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(اص. 
ر .!: 2019/8/4341 . 
الواصفات : /هندسة البرمجيات//الدوائر الالكترونية/هندسة الحواسيب/ 


كتاب " المتحكمات الالكترونية " منشور مجانا للجميع تحت رخصة المشعاع 
الابداعي الاصدار الرابع ,/00-5ل[|-2)) ٠/4‏ 001017017) 16ج 016 بشروط: 


النسبة 
د ©2256 


عدم الاستغلال التجاري. م5 ١6‏ _لا8 


رخصة المشعاع الابداعي :00-110 (غير التجارية) لك كامل الحق في نسخ وتوزيع 
وتغديل أو الاضافة أو حكى طباعة الكتاب ووقيا كما قشاء و اشجعك. على ذلك أيضا 
شرط عدم إستغلال الكتاب تجاريا بأي صورة مباشرة أو غير مباشرة» كما يجوز طباعة 
الكتاب وتوزيعة بشكل عام شرط أن يباع بسعرالتكلفة دون أي ربح. 


المشاركة بالمثل-.5/8 إذا تم اشتقاق أي عمل من هذا الكتاب بصورة إلكترونية أو مادية 
مثل عمل كتاب آخر أو محاضرة تعليمية (أو حتى كورس متكامل) أو فيديو فيجب أن 
يتم بصورة مجانية و بنفس الرخصة (المشاع الابداعي: النسبة» المشاركة بالمثل؛ الغير 
تجارية). 
يمكنك التعرف أكثر على رخصة المشاع الابداعي من الموقع الرسمي 
60011015.010/ ادع ان . الالالانانا 


عن الكاتب 





الازرق , ولد عام 1997 في عمان - الاردن ,التحق في 
الدراسة الثانوية الصناعية بمسار الاتصالات 
والالكترونيات في عام 2013 , في عام 2015 درس مرحلة 


5 
البكالرموس ق الجامعة الباشمية ف كلية اليتدسية تخصبض 

البقدسة الميكافيكية الحافة : اعثم ق علوة. البتدسة 1 75 
الميكانيكية والكهربائية والذكاء الاصطناعي وعلم الحاسوب وعلوم 

الطيران , ومن هواياته ركوب الدراجات النارية والطيران الشراعي والرماية والصيد . اهتم في 
الثقافات وكتابة الكتب البندسية والبرامج البندسية باستخدام البرامج المتطورة , بعض من 
كتبه : 

8 كقاي اللاتلاب الميخداسين والدراضات الاققضادية واكالية: 

“كعاب الديناميكا البوافية وتضكية الطائرات: 

"" كتاب برمجة محركات السيارات. 

كتاب اث لصة طداعدالز ومتدب مونوء0 لمدعع ا ه: موعن مهما 

" كتاب 01081310185 5 لاأاععمأوص] 0غ ممأعء بال مغما 


" كتاب ماذا استطعت ان اعلم نفسي في 24 ساعة. 


يعيش الازرق في حياة مليئة في اجواء من الاختراعات والتعلم 


الازرق كرس حياته في التعلم , وتعليم الناس .. 


اهداء السلسلة 


إن الحمد للّهء نحمده ونستغفره ونستعينه ونستهديه ونعوذ بالله من شرور أنفسنا ومن 
سيئات أعمالناء من بِيْدِ اللّهُ فلا مضل له ومن يضلل فلا هادي له. 


احمدٌ الله تعالى على هذا الإنجاز الجديد وهي سلسلة الذكاء الاصطناعي والانظمة 
الميكانيكية والتحكم الالكتروني وهذا النجاح احب مشاركته واهداتّه, فأهدي هذه 
السلسلة بكتبها البالغ عددها 10 كتب والذي ألبمني الله تعالى في كتابتها 


إلى عائلتي وأخص بالذكر أبي والراحلة 


والدتي الحبيبة رحمها اللّه .. 


واني اوجه الشكر الى كل معلم علمني حرف واحدًا فلولاكم لما وصلت لهذه المرحلة , واسال اللّه 
ان يقدرنا على اثراء المحتوى العربي وتعليم الشباب العرب كل ما ينفعهم. 


مقدمة السلسلة 


بسم اللّه الرحمن الرحيم 


جاء في القرآن الكريم بعد اعوذ بالله من الشيطان الرجيم 


]28 إِنّمَا يَخْتَى النّهَ مِنْ عِبَادِهِ الْعْلَّمَاءُ إِنَّ النَهَ عَزِيرٌ غَفُورٌ 4 [فاطر:‎ ١ 


وعن أبي هريرة رضي الله عنه قال قال صلى اللّه عليه وسلم (إذا مات ابن ادم انقطع عمله إلا 
من ثلاث : صدقة جاريه , او علم ينتفع به , أو ولد صالح يدعوا له) أخرجه مسلم. 

وجاء فق مسف الأمعال الإضبحاح :18 و العدد15 [قَلْت القبيع يقتي محرفة: وَادنْ الشكماء تطلت 
عِلْمًا). 


عندما ؤلدنا -- من وقت غير بعيد -- لم تكن تكنولوجيا المعلومات أوشركات التليفزيون 
موجودة:ء وكان السفر الجوي نادرًا وضررًا من الرفاهية. أما آباؤناء فقد ؤلدوا في عالم أكثر 
اختلافًا عن عالمنا الحالي؛ فلم يكن التليفزيون قد اختّرع بعد. ولم يكن يوجد أطعمة مجمدة. 
وضنوها ولن أجدادداء لم تكن توتجد محركات احتراق واغال أوظاكراث أو دود سكقنا أو اجيرة 
راديوء وعاش أباء أجدادنا في عالم لا توجد فيه مصابيح ضوئية أو سيارات أو هواتف أو 
دراجات أو ثلاجات أو آلات كاتبة» وردما كانت حياتهم أقرب لحياة الفلاح الروماني عن قربها من 
حياتنا اليوم. وخلال فترة المائة والخمسين عامًا الماضية والقصيرة نسبيّاء تحولت حياتنا تمامًا 
سؤافق اللتزل أو العمل مواسطة اللتححات والغدماط الجديدة والبديب: فق كفب الحاله 3قي 
كبيرًا يمكن تفسيره بدرجة كبيرة بالابتكار. ومن هذا المنطلق ورغبة مني وطلبًا من اصحاب العلم 
ارد تسل كف الجديدة تعدوان ماله لكان السبخئاض والانظيية اليعافيكية والمحفه 
الالكتروني والتي تشمل مواضيع اساسية في العلوم الهندسية والفيزيائية والبرمجة والتحكم 
الآلي والطيران وهذا بواقع 10 كتب بالعناوين التالية: 


" الروبوتات " اساسيات في الالكترونيات والمستشعرات 
" طائرات التحكم عن بعد " مقدمةفي البرمجة 

" الماتلاب * المتحكمات الالكترونية 

*" الذكاء الاصطناعي - البرمجة المتقدمة *" التحكم عن بعد 


تثتاول هذه السلسلة المحاور التكنولوجية الميمة الى يبح عنا المبتدس والباحت والبواة وكل 
من بهتم في هذا المجال فنحن نعيش في ثورة صناعية وعولمة متسارعة 

النمو على الصعيد التقني , تتحدث هذه السلسلة بشكل تدريجي ومبسط عن اهم المواضيع 
القديمة والحديثة في مجال الذكاء الاصطناعي والمتحكمات الالكترونية والمعالجات والطائرات 
والتحكم والالكترونيات والصناعة ,في هذه السلسلة قدمت لكم حزمة معلومات لكي تبدأ بها 
كحجر الاساس لك لتواكب وتركب امواج التكنولوجيا . ومن واجبنا السعي قدما لتعلم هذه 
العلوم حتى لا نقع في ظلم الجهل ونصبح شعوب مستهلكة ضعيفة لا قدر اللّه! 

بدئت الدروس في كتاب تصميم مختبر الالكترونيات , والذي يتناول بماذا يلزمنا لبناء المختبر 
ؤاهم الكموة والادواك ومواصفاته! انمفية ,اضافة ال كيفية التحامل مها البدم يداية محالية 
فدائما اقول (من لم تكن له بداية محرقة لن تكن له نهاية مشرقة). ثم انتقلت الى مرحلة 
التأسيس في مجال الالكترونيات والمحركات والمستشعرات المختلفة في كتاب اساسيات في 
الالكترونيات والمستشعرات بحيث يتناول هذا الكتاب معظم العناصر الالكترونية من 
مقاومات وملفات ومكثفات وثنائيات وغيرها وايضا طريقة تصنيعها واعطالها والخصائص 
الفيزيائية لبا وامثلة حسابية من واقع الحياة ودروس في القوانين الكهربائية مثل التيارات 
المسمرة واللتناؤنة وقاتون اوم وغيوها . 


ثم انتقلت الى البرمجة في كتاب مقدمة في البرمجة , تحدثت عن لغات البرمجة ومصطلحات في 
البرمجة وتطرقنا الى حل المشاكل واستخدام الخوارزميات ومخططات سير العمليات ويدثنا في 
كتابة البرامج باستخدام لغة مسي بلس بلس حيث اندرجت المواضيع من المتغيرات والثوابت 
والادخال والاخراج والجمل الشرطية والدورانية المختلفة , اضافة الى المصفوفات وسبب 
فيان القةمى بلسن بلبن فى اتنا نوف تخد مراق النلتناة لبرمجةة االنحكيا كم لالكاروي: 
والماتلاب لذلك ينبني عليها الكثير من الاعمال المهمة . 


بعد ان تعلم القارف الإزمجة واساسيات. الالكترونيات اضبح: قاذرا عن البدء فق خواضة 
المتحكمات الالكترونية قدمت في كتاب المتحكمات الالكترونية دروس يستطيع من خلالها 
المتعلم فهم اساس علم المتحكمات الالكترونية القابلة والغير قابلة للبرمجة والمعالجات 
المختلقة كتاولت درون عق الدؤائز الكاملة والدواقر ' المتطقية واللغالجات. الدقيقة 
والميكروكونترولر ودخلت الى متحكم الاردوينو انواعه واستخداماته وكيفية برمجته وتنصيب 
احتياجاته والتعامل معه اضبافة الى اساسيات فق الراسبيرق باي والمتحكم المنطقي القابل 
للبرمجة (©ا2). 

نه اشفلت ال:دراسة تمتات السحكه عن بعد فى كتاب الفتكم هن يعد يتخدك هذا الكتاب 
عن يعن التقديات مغل البلوكوت وال :| والوايرلس 685 وانكلبة الملحمة وهذا لان المحكم عن 
بعد من المؤاضيع اليافة فق مشاريع هذا الكتاب والمشاريع العملية فى العباة الصناغية تعد 
ذلك اصبح من اولوياتي ان اجعل التعليم ممتها فطرحت الكثير من المشاريع التفاغلية في كتاب 
بثاء التطبيقات البقدسية يضم مشاريع كنيرة مثل اذرع الرؤبوتات واللترل الذي والمشارية 
التفاغلية والكنيات واستخدام التعكم عن طريق "الباقف: وغيرها من المشاريم اللتتوغة 
باستخدام الاردوبنو والعناصر الالكترونية والدوائر المتكاملة والحساسات والمحركات ..الخ 
بعد أن اضبع المتعلم علما ف الكثير من المواكبيع البعدسية والبرمجية اضبح قاذرا على تعلة 
تصميم الروبوتات المختلفة فوضعت في كتاب الروبوتات عدة امثلة لروبوتات منزلية وترفيهبية 
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ويقوم بالممام حسب ما يراه المتعلم مناسبا, ثم انتقلنا الى تصميم الطائرات في كتاب مستقل 
باسم طائرات التحكم عن بعد 2 هذا الكتاب طرحت مواضيع 2 الديناميكا البوائية وقوانين 
خاصة بالطائرات واستقرارها وانواع الطائرات المختلفة وكيف بناؤها ومحركاتها والكثير من 
الدروس الخفيفة وسهلة الفهم فهذا الكتاب من احدى الكتب الاكثر طلبًا لدى الشباب العرب 
وفي آخر كتابين من السلسلة بدئت في دروس متخصصة في مجال الماتلاب والمحاكاة باستخدم 
سيميلوينك الاول باسم الماتلاب ويحتوي هذا الكتاب اساسيات البرمجة 2 الماتلاب واستخدام 
العمليات الرياضية والمنطقية ورسم المنحنيات والمتغيرات والثوابت والشرط والدوران 
والمصفوفات ومكتبة سيميولينك للمحاكاة. 

البرمجة باستخدام المنطق الضبابي والشبكات العصبونية واساسيات 2 الرؤية الحاسوبية , 
اذ يستطيع المتعلم توظيف الذكاء الاصطناعي 2 اعماله. 

نسخة جديدة لكي تبقى مواكبة للتكنولوجيا في كل زمان ومكان. 

عزيزي المتعلم هذه السلسلة ليست الا البداية فهذه العلوم من العلوم الكبيرة , قد اكون 
اخطئت او سهبوت وقد اكون قصرت في الشرح لذلك يتوجب عليك ان تعلم ان هذا الكتاب 
كتاب به ما يميزه عن غيره . 

عليك دائما بالبحث عن المعلومات وعدم الملل والكلل والتوسع بهذه العلوم , فهذه السلسلة هي 
خطوتك الاولى لبذا العلم ولا تترك درسا الا ان تكون قد تعلمته جيدا . 


(وتذكر ان تصل متأخرًا خيرًا من ان لا تصل) 
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مقدمة الجزء 


في هذا الجزء من السلسلة يتحدث كتاب المتحكمات الالكترونية عن السلالة الزمنية لعصر 
التكنولوجيا بدئت الدروس من تطور المتحكمات الالكترونية ودرسنا انواع الاشارات 
الكهربائية وقمنا في تفصيل لدراستنا لعلم انظمة العد ودخلنا عالم قديم من علوم 
الالكترونيات وهو الدوائر المتكاملة ذلك الاختراع الذي غير حجم الحواسيب من غرف 
ومخططات كبيرة الى قطعة سوداء تتكحل بها الاجهزة الالكترونية لتصبح اكثر جمالًا في حجمها 
وادائها ودرسنا بعض انواع الدوائر المتكاملة مثل 555 ومضخم العمليات وقمنا بتنفيذ بعض 
المشاريع البسيطة , وبدئنا في التسلسل الزمني لعلوم المتحكمات الالكترونيات حيث انتقلنا الى 
دراسة الدوائر المنطقية وبدئنا في دراسة المتحكمات الالكترونية القابلة للبرمجة من الصفر 
وهو متحكم الميكروكنترولر , ليكون حجر الاساس للمتحكم العصري الجديد الاردوينو , وهو 
هدفنا الاسامي من هذا الكتاب ان نفهم وندرس الاردوبنو بشكل كاف لبناء اي نظام الكتروني 
ذي بتكلفة صغيرة وامكانيات تكنولوجية هائلة ! 


بدئت دروس الاردوينو بالتعرف على مكوناته وللغة برمجته وطريقة استخدام اوامره الخاصة 
وبناء نماذج اولية باستخدامه , وتعرفنا على كيفية تطبيق الجمل الشرطية والدورانية في 
برمجة المتحكمات الالكترونية القابلة للبرمجة , تعرفنا في تفاصيل على مكونات الاردوينو من 
حيك. البنية: الذاغلية والمذاخل الرقمية والعفائلية ويغرها الى يوقرها وبالتأكين. درسنا 
اللستعشرات والشاشات واللحركات والأغطية وكيفية الححكم عن يعن مع امثلة غملية كبيرة , 
هم انلها ال المتحكه الالكتروي الحمااق القابل للبرومسية وشو الراسيك )ناي :ذلك الحاسيويت 
الجيان الذى تسعنايعية يناه خابدون شخدى او التتكم :فى .ظائرات وانظية ذكية جا كل 
هذا باستخدام للغة بسيطة درسناها منذ الصغر وهي البايثون ولكن درسنا الراسبيري باي 
باختصارى الأصداز اوكردي .. 
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وقكنانة الكنائح عموطينا جره للتضاته وهو ال 16" للتجكه ن متظطوينة زازه المصنت الما 
فدرسنا انواع ال ©" وكيفية برمجته وكيفية تطبيقه للمصانع والانظمة الآلية دون الحاجة 
الى تكاليف كبيرة , دروس ال ا غير متوفرة في الاصدار التجرببي لعام 2019 . 

هذا الكتاب به مجموعة ضخمة من المشاريع الالكترونية ويستهدف المبندسين والهواة وكل من 
اعت هله العلؤة المحعة هنا الكماكمن: التي البمة فى السلبيلة لبعاء انظية الذكاء 
الايطناي والظائرات الاسلكية :يدكتك يعن الآقاء من هذا الكناب بناء أ قطاء: الكقروق 
قد سبق ان رأيته او فكرت به فقد يكون روبوتات / منازل ذكية / حواسيب شخصية / طائرات 
بلا طيار / اجهزة طبية / انظمة تحكم / سفن / غواصات / سيرفرات / ادارة مصانع / هندسة 
فكضية /منظطومة ذكاء:اصطتاع :الغ 

ان المبدأ هو واحد في جميع المتحكمات الالكترونية القابلة والغير قابلة للبرمجة , ولكن عليك 
ان تجتهد وتبحث لترى ثمرة جهدك... 
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شكر لكل :من ساقم ق إكراء السلسلة 


اتقدم بالشكر الى كل من ساهم في اثراء هذ الجزء من السلسلة (المتحكمات 
الالكترونية) من الناطقين باللغة العربية والانجليزية والمعاهد فكانت المعلومات 


الصناع العرب 


5 اع كاملا 8885م 
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منذ زمن ليس ببعيد كانت الصناعات الالكترونية في غاية من التعقيد بسبب كثرة 
استخدام العناصر الالكترونية فكانت المشاكل كبيرة مثل الضجيج والامواج المبعثرة 
وارتفاع درجات الحرارة مما يؤدي الى ارتفاع نسبة الخطورة , فقديما كان للعمل على 
صناعة دائرة الكترونية يلزم المشروع الكثير من العناصر الالكترونية مثل 
المقاومات,المكثفات , الترانزستورات , المحولات ... الخ . وهذا كان من شأنه زيادة 
التعقيد فيمكنك تخيل تعقيد الامر من خلال الصورة التالية التي توضح اول جهاز 
حاسوب في العالم عام 1941. 
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كان الحاسوب ضخم بحجم غرفة كبيرة ويستهلك كثيرا من الطاقة الكهربائية ولا يقوم 
الا بوظائف ومهام قليلة جدا واعادة تغيير او تعديل جزء بسيط من اي دائرة الكترونية 
كان يعتى. الكثير من العمليات المعقدة من اللجام وقطع الأسسلاك واعادة النظر. في 
مخططات كهربائية كبيرة ! والكثير من الامور المزعجة والتي ادت الى اقتصار وظيفة 
تطوير المنتجات الالكترونية على مجموعة مختصين من المهندسين فقط. 


مع تطور التكنولوجيا والاجهزة الالكترونية في الاستخدامات المنزلية والصناعية 
والتجارية وادارة المصانع , اصبح من الضروري ايجاد حلول لضخامة حجم الدوائر 
الالكترونية ومن هنا جناتت الحاحة لاختزاعات حديدة تغيو التقنياث: الى افخيل حال 
وفي هذا الكتاب سوف نوضح هذه الاختراعات التي غيرت مجرى العالم ! 
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يبدو كبيرا اليس كذلك ؟ يحتاج الى الكثير من العناصر 

الالكترونية واداوت ومواد اللحام والكثير من الثقوب 

زع الصعب: اكتناق الأعطال. سيزلة كل .هذا قثن 

لتمثيل دائرة صغيرة من دوائر من جهاز التلفاز! , 

لذلك من هنا تكمن اهمية المتحكمات الالكترونية فعن 

طريق متحكم مثل الموجود في الصورة المجاورة 
يمكن الاستغناء عن المخطط الكبير ومن الجدير ذكره 
اخ هذة. القطعة: اكثر كفاءة وامتقوار..واقل» كلفة 

وسهولة في الفك والتركيب . 

لنبدأ رحلة التعرف على اهم المتحكمات الالكترونية , في الحقيقة ان المتحكمات 

الالكترونية تقسم الى نوعين اساسين : 

متحكمات الكترونية غير قابلة للبرمجة : وهي النوع الذي يضم عناصر ومكونات 
الكترونية داخل شريحة صغيرة . 

8 متحكبات الكترودة قائلة البرفكة .ف | النوع من المتمقبات بكتري طن يكزتات 
تشبه تلك المكونات الموجودة في اي جهاز حاسوب فهي تحتوي على وحدة تخزين 
وذاكرة وصول عشوائية والكثير من التفاصيل التي سنتعرف عليها , لكن في هذا 
الكتاب سنركز على متحكم الكتروني يسمى الاردوينو لنكمل به دروس هذه السلسلة. 

سنوضح انواع المتحكمات الالكترونية وتفاصيلها حسب التسلسل الزمني لها: 
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ه الدارات المتكاملة ]إألاوعأ 0 016012160 
كانت أول فكرة للدارات المتكاملة» قد بدأت على يد 
عالم رادار بريطاني يدعى جيفري دُمِر » مواليد 
9. والذي كان يعمل لدى المؤسسة الملكية للرادار 
والتابعة لوزارة الدفاع البريطانية. وأعلن عنها في 
واشنطن في أيار 1952. ولكنه لم يتمكن من تصنيعها 
أبداً. الفكرة الأساسية للدارات المتكاملة هي إنشاء 
مربعات خزفية » كل منها يحتوي عنصراً منمنماً (بالغ 
الصغر). وهذه العناصر يمكن أن تدمج فيما بعد وتوصل إلى شبكة مدمجة ثنائية الأبعاد 
أو ثلاثية. هذه الفكرة والتي بدت واعدة جداً عام 1957 قدمت للجيش الأمريكي من 
قبل جاك كيلبيء والذي قدمت له كافة الحوافز الممكنة»؛ ليقدم أخيراً تصميماً ثورياً جديداً 
هو الدارات المتكاملة والتي أصبحت تعرف حاليا ©! أول دارة متكاملة صنعت بشكل 
مستقل من قبل عالمين هما: جاك كيلبيء؛ العامل لدى شركة 17©/15لا2511! 67235 1 » 
والتي كانت عبارة عن "دارة صلبة" مصنوعة من الجرمانيوم» والعالم الآخر هو 
روبرت نويس"ععل/إا0ل١‏ 806/1" » والذي كان يعمل في شركة 0اأطعأج] 

560010000110 والذي قام بصنع دارة أكثر تعقيداً من سابقتها وأساسها 
السيليكون. 
هكذا ولدت الدارات المتكاملة» ومن حينها بدأت عمالقة شركات صناعة الإلكترونيات 
منافستها على إنتاج أصغرهاء أسرعهاء وأفضلها أداءً. حتى أصبحت موجودة في كل 
شيء كهربائي تقريباً. والدارة المتكاملة عبارة عن دارة بكاملها موجودة في قطعة 
صغيرة من السيليكون أبعادها مختلفة فيمكن ان تكون (2010 1.5 ا 1.5 1017 < 
0 0.2) » وتحتوي على عدد كبير من العناصر الإلكترونية قد تصل للالاف : 
ترانزستورات» متصلات ثنائية» مقاومات» مكثفات . وذلك حسب نوعها. وتتصل الدارة 
المتكاملة مع الدارة الخارجية بواسطة ما يدعى دبابيس (6[55). 
ويمكننا تعريف ال 2)! كالتالي : 
تختصر إلى (00) أو الشريحة الإلكترونية (0م0191) عبارة عن دائرة الكترونية مصغرة 
وهي. من .عن مايعرف: يكفنية ميكروية والتي. هي يذورها جزه .من. الهندسة 
الإلكترونية» أحدث ثورة في عالم الإلكترونيات, الشريحة رقيقة من مادة السيلكون تبلغ 
مساحتها عدة ملليمترات ويطلق عليها ((شريحة السيلكون)) أو رقاقة السيلكون وتحتوي 


22 





شريحة السيلكون على الالاف من المكونات الإلكترونية الدقيقة جداء مثل 
الترانزستورات والمقاومات والمكثفات التي تربط معا لتكون دوائر إلكترونية متكاملة: 
والشرائح الإلكترونية التي تستخدم في الوقت الحاضرء تحتوي على عشرات الألوف 
من المكونات المختلفة» التي تحشر في مساحة تبلغ حوالي 30 - 40 ملليمتر مربع. 
ويمكنها أن تخزن 64,000 وحدة من المعلومات (بيت 011). ويمكن حاليا إنتاج المئنات 
من هذه الرقائق دفعة واحدة» وذلك باستخدام وسائل تقنية حديثة مختلفة تشتمل على عدة 
عمليات دقيقة متتابعة» مثل عمليات التصوير باستخدام قوالب معينة» والحفر» وترسيب 
مواد كيميائية تعمل كشوائب (مثل ذرات الفسفور) داخل الشبكة البلورية لعنصر 
السيليكون» وذلك لتصبح الشريحة السيليكونية الواحدة في النهاية تعمل عمل أشباه 
الموصلات 561116017010001015 والتي تبنى منها الترانزستورات. وفي ختام عملية 
إنتاج الشرائح الإلكترونية» يتم وضع طبقة من مادة الألمنيوم يتكون منها أحجبة ثم تحفر 
لتكوين الروابط بالدوائر الخارجية. 

المميزات: 


ه حجمها صغير ويمكن أن يصل 10/1 بوصة مربعة. 

« استهلاكها للقدرة الكهربائية ضعيف مقارنة بالأنواع الأخرى من العناصر. 

تكلفة أقل (رخيصة الثمن). 

« تعمل الدائرة المتكاملة بكفاءة عالية ربما تصل إلى 50 مرة من كفاءة الدوائر 
العادية. 

ه تعمل بسرعة عالية حيث أن الإشارة تأخذ زمناً أقل عند انتقالها داخل الدائرة. 

« عدم وجود لحامات داخلية يقلل من احتمال حدوث فصل داخلي للأطراف حيث أن 
المكونات تتصل ببعضها عن طريق شرائح رقيقة من المعدن. 


العيوب : 


العمل على قدرات عالية. 
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ه لايمكن تصنيع بعض المكونات داخل الدائرة المتكاملة مثل الملفات نظراً لكبر 
حجم الملف المصنع بإستخدام طريقة تصنيع الدوائر المتكاملة وكذلك المكثفات 
ذات السعات الكبيرة. 

« لا يمكن إصلاح الدوائر المتكاملة عند تلفها ولكن يتم إستبدالها. 


الدوائر المنطقية 5]أناع01) 001631 ا 


هي دائرة إلكترونية تحتوي على (مدخل 
واحد أو عدة مداخل) ومخرج واحد حيث 
تقوم بعملية منطقية على المدخل وتنتج 
المخرج المطلوب. تستخدم هذه البوابات في 
بناءع معالجات الأجهزة الاكترونية 
والحواسيب. لأنّ مُخرج البوابة الرقمية هو 
أيضاً قيمة منطقية» فإنّه يمكن استخدام 
مخرج أحد البوابات المنطقية كمدخل لبوابة 
أخرى. المنطق المستخدم غالبا هو المنطق البولياني » وهو المنطق الذي يعمل في 
الدوائر الرقمية. 

يتم صناعة الدائرة الإلكترونية للبوابة الرقمية باستخدام دايودات #وسشكن أيطنا بنانها 
أجزاء ميكانيكية. 








ه البوابة 0[ام 
« البوابة 08 
ه البوابة 0/07 
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الميكرو كونترولر!»©!1101000171101/! (المتحكم الدقيق) 


!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ١١1١ 
تس امف ازرورا»» 0:45 لير‎ 


!]تل كد 
ال 2 





لا تخلو حياتنا اليومية من استخدام التكنولوجيا ووجود المتحكمات الدقيقة في كل مكان 
حولنا أصبح أمراً لابد منه , المتحكمات الدقيقة 010/00011/01|©/5 هي عبارة عن 
كمبيوترات صغيرة على شريحة قابلة للبرمجة لتؤدي مجموعة من المهام يحتوي على 
وحدة معالجة مركزية لاططان).؛ ذواكر 6770/165/!» وواجهات اتصال 10161/120©85. 
الفرق الأساسي بين الكمبيوترات والمتحكمات الدقيقة هي المهام التي تؤديهاء مثلاآً 
تستخدم الكمبيوترات لتشغيل الأفلام ومشاهدتها او لتصفح الانترنت او قراءة الكتب 
والمقالات . بينما تستخدم المتحكمات الدقيقة في المنتجات او الاجهزة التي يتم التحكم 
فيها اتوماتيكيا وتوجد الكثير من المنتجات والاجهزة التي تجعل استخدامنا لها يوميا 
بدون ان ندرك ذلك مثل التلفزيونء الجوالاتء؛ أنظمة الأمن» الكاميرات» أجهزة ألعاب 
الفيديو» المايكرويف, الطابعاتء؛ السيارة ويمكن تفصيل بعضها كالآتي: 


٠.‏ المكيفات للتحكم بدرجة الحرارة أو مدة التشغيل 
ف الكسالات التهكم بسرغة واتحاه المخر كاك والمهام إأقن قوم بينا ا كسال» شطفت: 


التحكم بالاضاءة حيث يمكن او تعمل حين يواجد شخص ما في الغرفة او أن تعمل 


في وقت محدد 
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ه" محنلات الطقين كقو ان درهة الخو رن و لنكادية صو قنسة التتسو ويح 
الرياك وفستويات: الغازاك. ويمكق حفظها وعمل إخصاءات أو .مقاوفات بينها. 

٠.‏ التحكم في الروبوتات: فمثلا التحكم في سرعته؛ مساره. حركة الأذرع » قراءة 
المعلومات إسبوت أى نيديو ) 


« يمكن رؤية المتحكمات الصغرية في كثير من الأجهزة الإلكترونية بدء من الألعاب 
المبحيرة وعدي العضائع. التؤلمت” عقوي السيطل على معظم. سوق الطبيدات 
المعالجات. أكثر من 9050 من المتحكمات الصغرية من النوع "البسيط" و حوالي 
0 منها عبارة عن معالجات إشارات رقمية عالية التعقيد(رو057]). بعض 
السيارات تحتوي على مايزيد عن 50 وحدة من هذه المتحكمات. 


يمكننا القول انه عبارة عن دارة الكترونية متكاملة تحتوي على معالج دقيق داخلي 
وذاكرة داخلية قابلة للبرمجة لتخزين البرنامج التحكمي فيها وذاكرة أخرى لمعالجة 
البيانات كما أنها تحتوي على بوابات إدخال وإخراج البيانات والأوامر التحكمية كما 
وقد تحتوي على أدوات أخرى كالمبدل التماثلي الرقمي وبالعكس وعلى مقارنات الجهد 





صورة توضح حجم احد أنواع المتحكمات الدقيقة 
نقوم يومياً بالتعامل مع المتحكمات الدقيقة في الأجهزة الكهربائية والالكترونية ولكن 
ولا يحتاج إلى الكثير من المعرفة او الخبرة الهندسية في البرمجة والالكترونيات 
ودوائرهاء ودليل ذلك هو وجود كثير من الهواة غير المتخصصين في هذا المجال حول 
العالم. 
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بعض أنواع اللوحات التي تحتوي المتحكمات الدقيقة بداخلها : 
الاردوينو 0مأن10/ 

هناك فئتين أساسيتين للمعالج التحكمي من الناحية الوظيفية الفئة الأولى هي فئة 
الأغراض العامة وهي الأنواع التي يمكن برمجتها للقيام بأي نوع من المهمات طالما 
كان في نطاق قدرتها من حيث الإمكانية وليس النوعية كالمتحكمات العامة التي يمكن 
استخدامها في جهاز الانذار أو بطاقة الربط أو التحكم بالإنارة وهناك النوع الثاني وهي 
المتحكمات ذات الوظائف الخاصة والتي بنيت لتنجز مهام من نوع مخصص مع إمكانية 
برمجتها للتحكم بسر العمل في إنجاز هذه المهام مثل المتحكم الخاص بفك تشفير جهاز 
استقبال الانترنت مثلا. 


#ه المكونات الاساسية للمتحكمات الدقيقة 


تعمل المتحكمات الصغرية في الغالب وفق معمارية هارفرد 3720لا 
210116011 فيما يلي أبرز مكونات المتحكم الصغري: 
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وحدة معالجة مركزية لان) وتتراوح ما بين 8 إلى 32 وحتى إلى 64 خانة 
الآ 

واجهة المدخلات23©065/ع01| 1/0 

الملحقات 6110161215 كالمؤقتات, الراصد ع2]0100/اا 

ذواكر الوصول العشوائي لتخزين البيانات 5101306 10313 101 لثمك 
ذواكر كتابة فقط /80(1] 776701[/٠‏ 1351 , الأمضمعع 

مزامن 066613101 !|6 
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الميكرو بروسسير!1/10100006550! (المعالج الدقيق) 





مهما كان الجهاز الذي تستخدمه من أجل قراءة هذا الكتاب » فإنه يتضمن بداخله وحدةً 
أساسية تعتبر النواة والدماغ المحرك لكل أجزائه ووحداته؛ وهذه الوحدة هي المعالج 
الصغري 1/116/0010065501! :لا1/5 فسواء كنت تستخدم حاسوب مكتبيء أو 
حاسوب محمولء أو حتى هاتفاً ذكياً أو جهازاً لوحياًء فإن المعالج الصغري المتواجد 
داخل أحد هذه الأجهزة هو القطعة الأساسية التي تكونه وتقود فعالياته. 


وكي يكون المفهوم وأكثر شمولية فالمعالج الصغري هو الأداة التي تقوم بقيادة وتنظيم 
عمل أي نظام حاسوبي» سواء كان هذا النظام عبارة عن حاسوب مكتبي» حاسوب 
محمولء خادم شبكة /©/561/7 ؛ أو حتى حاسوب فائق /016ا1م0610017لا5 


يعرف أيضاً المعالج الصغري ب وحدة المعالجة المركزية اج/66©01© :لا62© 
أألالا 100أ5/000655 والتي تتواجد بقلب أي نظام حاسوبي وتشكل نواته الأساسية. 
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وهو عبارة عن دارة متكاملة قابلة للبرمجة » يتم تصميمها وفقاً لمعمارية محددة» من 
أجل تنفيذ عمليات معالجة البيانات» والحصول على المعلومات اللازمة من أجل قيادة 
النظام الحاسوبي ككل. وتعتبر المعالجات الصغرية نتيجةًٌ لتطور تقنية الدارات المتكاملة 
وأحد أهم تطبيقات ثورة أنصاف النواقل التي تمت بمجال الصناعة التقنية بعد أن قام 
وليام شوكلي باختراع وتطوير الترانزستور عام 1947. فبعد تقديم الترانزستورء 
أصبح العلماء والتقنيين قادرين على تنفيذ مهام متنوعة باستخدام الترانزستورات» 
وأهمها القدرة على تمثيل المنطق الرقمي الذي يتعامل مع البيانات على أنها وحدات 
وأصفارء وذلك عبر استغلال ميزة سرعة الفتح والإغلاق التي يتمتع بها الترانزستورء 
فضلاً عن حجمه الصغير (مقارنةً بالصمامات الكهرباتية المفرغة المستخدمة سابقاً). 
ومع تطور تقنيات التعامل مع العناصر الإلكترونية نصف الناقلة (أو شبه الموصلة)» 
تطوت تقنية الدارات المتكاملة؛ والتي تعني القدرة على وضع العديد من العناصر نصف 
الناقلة ضمن شريحة إلكترونية واحدة. ظهور تقنية الدارات المتكاملة سمحت بتطوير 
الدارات الإلكترونية بشكلٍ كبيرء كونها تسمح بدمج العديد من الترانزستورات ضمن 
الشريحة الواحدة» فضلا عن إمكانية تشكيل هذه الترانزستورات ضمن الشريحة وفقا 
لهيكليات مختلفة. هذه التطورات كلها قادت لظهور المعالجات الصغرية فى بداية 
سبعينيات القرن الماضي. ْ 


ففي عام 1971» أعلنت شركة إنتل عن تطوير أول معالج صغريء وهو المعالج 
الصغري 4004. الذي كان يتمتع بسعة نواقل قدرها 4 بت. لم يكن المعالج 4004 
معالجاً فعالاً وذو قدراتٍ فعالة في معالجة البيانات وتنفيذ العمليات الحاسوبية المختلفة: 
إلا أن التمكن من تصميمه وتنفيذه فتح الباب أمام تطويره للحصول على معالجاتٍ أكثر 
كفاءة. وقد استخدم المعالج الصغري 4004 من أجل قيادة عمل بعض الآلات الحاسبة 
الإلكترونية البسيطة؛ والتي كانت سابقاً تعتمد على تشكيلات متنوعة من العناصر 
الإلكترونية المتوضعة بشكلٍ منفصلء من أجل إتمام المهام الحسابية المطلوبة منها. 


ولكن ماذا حصل بعد إنتاج المعالج الصغري 4004؟ 


بعد إنتاج أول معالج صغري من قبل شركة إنتل عام 1971» تبين أن المعالج غير كفؤ 

وغير مناسب من قيادة نظام حاسوبي متكامل. وبعد ذلك» عملت الشركة على تطوير 

معالجها الجديد عام 1974: المعالج الصغري 8080؛ والذي يعتبر أول معالج صغري 
030 


0؛ تم تطوير المعالج 8085 بسعة خطوط عنونة أيضاً 8-بت» ثم المعالج 
الصغري 8086 ثم تم تطوير المعالج الصغري 8088 الذي يعتبر أول معالج صغري 
تم تحقيق نجاح كبير في السوق التجارية. تم إنتاج المعالج الصغري 8088 عام 
9 : وقد تم تضمينه ليكون نواة المعالجة الأساسية في حواسيب شركة /181 التي 
ظهرت عام 1982. 





المعالج 4004 من شركة إنتل هو أول معالج صغري تم إنتاجه على الإطلاق. كان هذا المعالج 
قادر على تشغيل آلة حسابية بسيطة. 
وبعد ظهور المعالج 8088.» استمر تطور المعالجات الصغرية من قبل شركة إنتل» 
فظهر المعالجات التالية خلال فترتي الثمانينيات والتسعينيات: 80286 وهو أول معالج 
صغري بسعة خطوط عنونة مقدارها 16-بتء ثم المعالج 80386 الذي كان أول 
معالج صغري بسعة خطوط عنونة مقدارها 32-بتء ثم المعالج 80486: وأخيراً 
المعالج 80586 الذي عرف باسمه الشهير .”1 5أأمع8* وبعد المعالج 
1 7نامع استمرت مسيرة التطور وصولاً إلى المعالج المتفوق الشهير 
4 مانا أامع2 عام 2000. 
ثم ظهر المعالج 2/110111]] عام 2001 ليكون أول معالج صغري بسعة خطوط عنونة 
مقدارها 64-بت»ء ثم بدأت أجيال المعالجات متعددة النواة بالظهور: المعالج ثنائي النواة 
0نانا 2 ©01ن)في عام 2006» والمعالج رباعي النواة 100130 2 ©201) في عام 
7؛: والمعالج المتفوق /006550] [030ا©,16206 اع 2 2016) في عام 
8؛» ثم ظهرت معالجات الجيل الرابع. 17 ©001) ,15 ©0016 ,13 ©0016 : 
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وكي نسلط الضوء أكثر على تطور المعالجات بشكل واضح أكثرء فإنه ينبغي على 
القارئ أن يعرف أن أول معالج صغري 4004 كان يضم 2300 ترانزستور على 
الشريحة» وكانت يعمل عند تردد 108 كيلو هرتزء بينما المعالج ©0/ع/1اع] 2 ©016) 
قد وصل عدد الترانزستورات على الشريحة إلى 820 مليون ترانزستور على 
الشريحة» ويعمل عند تردد 3.2 غيغا هرتزء بينما معالجات الجيل الرابع فقد تجاوز 
فيها عدد الترانزستورات على الشريحة المليار ترانزستور (1.4 مليار ترانزستور على 
الشريحة بالنسبة للمعالج 17 ©001). وبالنسبة لعائلة معالجات 1/! ©0016 التي أطلقتها 
شركة إنتل في عام 2014» فإن الشركة ستقوم بتصنيع هذه المعالجات اعتماداً على 
ترانزستورات بأبعاد من رتبة 14 نانومتر» لتكون أول شركة في العالم تستطيع كسر 
هذا الحاجز والوصول لهذه الدرجة العالية من التكامل. 


(١‏ تطور معالجات شركة إنتل ومواصفاتها الأساسية 





ص طول أصغر ناقل ضمن | تردد ساعة المعالج | عرض البيانات | ملايين العمليات في الثانية 
0 ملا امت الشريحة بع 20 اع10 6 ال نالا هام خالننا 


5050 1274 2 ميغا هرتز 0624 
2058 197 22000 5 ميغا هرتز قبت 033 
20056 1552 12000 1.5 6 ميغا هرتز 16 بت 1 
20386 19285 27000 1.5 6 ميغا هرتز بت 5 
20486 138 1200000 1 5 ميغا هرتز بت 20 
سنال سم 153 300000 08 0 ميغا هرتز 5 100 
2سسلغوعم 7آ15 20000 035 3 ميغا هرتز 2بت 300 
3سستامعم 1599 550000 025 0 ميغا هرتز 2-نت 510 
4سستاهم 2 2000 12000000 018 15 غيغا هرتز 0 1700 
4سسقاهم ‏ 2004 12010000 0.09 6 غيغا هرتز تبت 7000 
)مع وع رط : 


الخط الزمني لتطور معالجات شركة إنتل مع أهم المواصفات الأساسية المتعلقة بالمعالجات؛ بدءاً من المعالج 
.114 8080 وحتى المعالج 


حسناًء قد تشعر هنا بالقليل من التشتت والضياع فكيف سيستطيع الشخص أن يستوعب 
عمل كافة هذه المعالجات الصغرية» وقد تطور عملها وأدائها بشكلٍ كبير؟ وما الذي 


في الواقع» فإن عرضنا السابق لتطور المعالجات الصغرية بدءاً من المعالج 4004 لم 
يكن بغرض التشتيتء وإنما بهدف تسليط الضوء على التطور الكبير الذي حصل بمجال 
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صناعة المعالجات الحاسوبية. والأهم من ذلكء فإننا نود أن نشرح بعض المواصفات 
الأساسية التي تتعلق بأداء المعالجات الصغرية , وهي كما يلي: 


1 -تاريخ الصنع: هو العام الذي ظهر فيه المعالج لأول مرة. هنالك العديد من المعالجات 
التي تم إعادة تقديمهاء وذلك بعد إضافة بعض التحسينات إليها. 


2 -عدد الترانزستورات: يشير إلى عدد الترانزستورات المتوضعة على شريحة 
المعالج. ويمكن ملاحظة أن عدد الترانزستورات على الشريحة قد تضاعف بشكل كبير 
مع مرور الزمن (قانون مور) 


3 -طول أصغر ناقل ضمن الشريحة :1110/00 تشير هذه الخاصية إلى طول أصغر 
سلك ناقل ضمن شريحة المعالج» مقدراً بواحدة الميكرون» والميكرون أصغر من 
السنتمي متر ب 1000 مرة» وشعرة الإنسان - على سبيل المثال - تمتلك ثخانةًٌ قدرها 
0 ميكرون. 


4 -تردد عمل المعالج 5066601 01001 تشير هذه الخاصية إلى أقصى معدل سرعة 
يمكن للشريحة أن تعمل وفقه. سيتم تسليط الضوء على هذا المفهوم بشكلٍ أكبر في 
الفقرات المقبلة. 


5 -عرض البيانات 1/1/1011 0313] أو سعة خطوط العنونة. هذه الخاصية تتعلق بشكلٍ 
أساسي بوحدة الحساب والمنطق (ا1// ضمن بنية المعالج الصغريء. وهي تشير إلى 
كمية البيانات التي تستطيع النواقل الموجودة ضمن بنية المعالج بنقلها و/أو معالجتها 
بتعليمة واحدة. هذا يعني أن المعالج الذي يمتلك سعة عرض بيانات قدرها 8-بت: 
يستطيع أن يقوم بإجراء عمليات الجمع» الطرح» الضربء القسمة على أرقام بطول 8- 
بت بكل تعليمة معالجة. وفي حال كانت الأرقام بطول 32-بت - مثلا - فإن معالج 
بعرض خطوط عنونة 8-بت سيحتاج ل 4 تعليمات من أجل تنفيذ العمليات الحسابية 
المطلوبة على الأرقام التي تمتلك طول قدره 32-بتء بينما يستطيع معالج بعرض 
خطوط عنونة 32-بت أن يقوم بالعمليات الحسابية اللازمة على هذه الأرقام بتعليمة 


واحدة. 
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6 -ملايين العمليات في الثانية 1155/! وهو أحد معايير قياس كفاءة وقدرة المعالج؛ 
وهو يشير إلى عدد العمليات التي يستطيع المعالج أن يقوم بتنفيذها في ثانية واحدة. 
ولكن مقدرةً بالملايين» والمصطلح 1/1255 هو اختصار ل601 1005||ذا/ا 
0م560 اعم 005 أأعنانأ5ما 


ومن الجدول السابق» يمكن أن نلاحظ أن هنالك علاقة ما بين تردد عمل المعالج» وما 
بين 025[ » فكلما كانت تردد عمل المعالج أسرعء كلما كان عدد التعليمات المنفذة في 
ثانية واحدة أكبر. كما أنه يوجد هنالك علاقة ما بين زيادة عدد الترانزستورات على 
شريحة المعالج» وما بين 55 |ا/! 


منطق المعالجات الصغرية001 | 110200100655015/! 

من أجل فهم كيفية المعالج الصغريء فإنه من المفيد النظر بداخله ومعرفة ما هو المنطق 
الذي يحكم عمل المعالجات الصغرية» كما أنه من المفيد أيضاً معرفة المعلومات 
الأساسية المتعلقة بلغة التجميع 300101306 ا /إا/ 8556 ٠»‏ والعديد من الأمور 
والتفاصيل الأخرى التي يستطيع المهندسون استخدامها من أجل فهم آلية عمل المعالجات 
الصغرية وكيفية تعزيز قدرتها وسرعتها. 


بشكلٍ أساسيء فإن المعالج الصغري يقوم بتنفيذ مجموعة من تعليمات لغة الآلة 
51115 1/1310 حيث تحدد هذه التعليمات كيفية قيام المعالج لعمله؛ 
واعتماداً على هذه التعليمات؛ فإن المعالج يقوم بالمهام التالية: 


يقوم المعالج الصغري بعملياتِ حسابية مثل الجمع؛ الطرحء الضربء والقسمة»؛ اعتماداً 
على وحدة الحساب والمنطق الموجودة داخله .ل8/1/ المعالجات الصغرية الحديثة 
تتضمن معالجاتٍ ووحداتٍ خاصة من أجل تنفيذ العمليات الحسابية » حيث تستطيع أن 
تقوم بتنفيذ عملياتِ حسابية معقدة ومتنوعة على هذه الأعداد. 
يقوم المعالج الصغري بنقل البيانات من أحد مواقع الذاكرة إلى موقع آخر ويستطيع 
المعالج الصغري أن يقوم بعمليات اتخاذ القرار» والانتقال إلى مجموعة جديدة من 
التعليمات بناءً على القرارات التي اتخذها واستخدام الذكاء الاصطناعي . 
بالطبع؛ فإن المعالج الصغري يقوم بالعديد من المهام المعقدة» ولكن بشكلٍ أساسيء فإن 
المهام السابقة هي المهام الأساسية له. ومن أجل توضيح المهام المختلفة التي يقوم بها 
المعالج الصغريء فإننا سنوضحها بالمخطط التالي: 
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ناقل العناوين :8105 26001655 هو الخط الناقل الذي يقوم بإرسال العناوين إلى 
الذواكر. 

ناقل البيانات :810055 0313] هو الخط الناقل الذي يقوم بإرسال البيانات إلى الذاوكرء 
أو استقبال البيانات من الذواكر. 

خطوط القراءة والكتابة :16 | 6201/1/11 وهي التي تقوم بإخبار الذواكر فيما إذا 
كانت تريد أن تقوم بالحصول على عناوين لمواقع معينة» أو تريد أن تقوم بضبط عناوين 
هذه الموقع. 

خط الساعة 156 | 01001 والذي يسمح لنبضات الساعة أن تقوم بتنظيم تردد عمل 
المعالج. 

خط التصفير :16 ]| 86561 يقوم بتصفير القيمة الموجودة في عداد البرامج 
010111 2001330 إلى الصفر (أو أي قيمة أخرى) ويقوم بإعادة تشغيل عملية 
لنفترض الآن أن ناقل العناوين وناقل البيانات يمتلكان عرضاً قدره 8-بت» فإن مكونات 
المعالج الصغري الموافق لهما ستكون كما يلي: 


السججالات/ » 8 )هي عبارة عن ماسكات 310165 | مصنوعة من دارات القلابات 
م10 -م11عاء وماسك العناوين هو عبارة عن سجل مشابه تماماً للسجلات.0 ,8 ,./ 

عداد البرامج /010016© 5/0013 هو أيضاً عبارة عن دارة ماسكء؛ مع ميزةٍ 
إضافية هي قدرته على زيادة القيمة المحفوظة ضمنه بمقدار واحدء وذلك عندما يتم 
إخباره بذلك؛ كما يمتلك القدرة على تصفير القيمة المخزنة ضمنه؛ أيضاً عندما يتم 
إخباره بذلك. 

وحدة الحساب والمنطق ل211/ يمكن أن تكون ببساطة عبارة عن دارة جامع منطق 
بعرض 8-بتء أو قد تكون دارة قادرة على أداء عمليت الجمع» الطرح؛ الضربء 
القسمة» وذلك لقيم بعرض 8-بت. 

سجل الفحص /601516] 1651 هو عبارة عن دارة ماسكء تقوم بحفظ القيم الناتجة 
عن عمليات المقارنة التي تحصل ضمن وحدة الحساب والمنطق. تستطيع وحدة الحساب 
والمنطق أن تقارن بين عددين وتحدد إذا كانا متساويين أم لاء أو إذا كان أحدهما أكبر 
من الآخر. يستطيع أيضاً سجل الفحص أن يقوم بالاحتفاظ بالقيم الثنائية التي تنتج عن 
مرحلة الجمع الأخيرة في دارة الجامع» حيث يقوم السجل بحفظ هذه القيم في دارات 
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قلابات» ومن ثم يقوم مُرّمز التعليمات /©0©©001] 51101011015| باستخدام هذه القيم 
فخ أحك:اتفاذ القر ارات 

يوجد 6 صناديق مكتوب عليها “ثلاث حالات 513165”3-»: وهي عبارة عن عوازل 
ثلاثية الحالة» وهذا يعني أنك تحصل على خرج هذه الدارات إما على قيمة (1) أو (0) 
أو لا تحصل على أي شيء. هذه الدارات تسمح بأن يتصل عدة مخارج بسلكِ واحدء 
ولكن أحدها فقط سيستطيع أن ينقل قيمة (1) أو (0) إلى السلك. 

سجل التعليمات /601516 05110001101!| ومرمز التعليمات يتولان مسؤولية التحكم 
بكل العناصر الأخرى. 
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البنية الأساسية لمكونات المعالج الصغري 


هنالك جزء ليس واضح ضمن المخططء وهو خطوط التحكم 5©85أا [01110) 
الخارجة من مرمز التعليمات» والتي تقوم بالمهمات التالية: . 

-إخبار السجل 2 ب “مسك ”ع3 ] القيمة الموجودة حالياً ضمن ناقل البيانات 
-إخبار السجل 8 ب “مسك ”36 ] القيمة الموجودة حالياً ضمن ناقل البيانات 
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-إخبار السجل 0) ب “مسك ”301 | القيمة الموجودة حالياً على خرج وحدة الحساب 
والمنطق ٍ 

-إخبار سجل عداد البرامج ب “مسك” القيمة الموجودة حالياً على ناقل البيانات 
-إخبار سجل العناوين ب “مسك” القيمة الموجودة حاليا على ناقل البيانات 
-إخبار سجل التعليمات ب “مسك” القيمة الموجودة حالياً على ناقل البيانات 
-إخبار عداد البرامج بأن يزيد قيمته 

-إخبار عداد البرامج بأن يصفر قيمته 

-تفعيل أحد العوازل ثلاثية الحالة الثلاث 

-إخبار وحدة الحساب والمنطق ما هي العملية التي يجب أن يؤديها 

-إخبار سجل الفحص ب “مسك” بتات الفحص الخاصة بوحدة الحساب والمنطق 
تفعيل خط القراءة6© | ]| ]8 

تفعيل خط الكتابةع م[ | 8]//ا 


يجب أن نذكر أمراً هاماً يتعلق بعمل المعالجات الصغرية؛» وهو دارات الدعم 
5لا 010 00011لاهفالمعالج الصغري بحاجة للعديد من الدارات المتكاملة التي تقوم 
بتنفيذ العديد من المهام المختلفة لتساعده وتدعم عمله الأساسي. فمثلاء يحتاج المعالج 
الصغري لدارات إدخال وإخراج20115 1/0 ٠»‏ سواء كانت تفرعية أو تسلسلية» 
بالإضافة إلى الذواكرء والسجلات والعوازل التي ذكرناها سابقا. ونظراً للأهمية» فإننا 
سنستعرض بشيءٍ من التفصيل الذواكر الأساسية المرتبطة بعمل المعالج الصغري» 
وبدون التوسع في شرح بقية دارات الدعم. 


ذاكرة المعالج الصغري/2001ع1/ط! 5501ع10م0 ما 7 

قمنا في القسم السابق بتوضيح ناقل البيانات وناقل العناوين» وأيضاً خطوط القراءة 
والكتابة. هذه النواقل والخطوط تتصل بنوعين من الذواكر (بشكلٍ أساسي): ذاكرة 
الوصول العشوائي 41/1 وذاكرة القراءة فقط .901/1] ولو عدنا للمثال البسيط الذي 
افترضناه؛ فإننا وضعنا قيمة لعرض نواقل البيانات والعناوين هى 8-بت. فما هى فائدة 
معرفة هذه القيمة؟ في الواقع هذه القيمة أساسية جداً بعمليات تصميم المعالجات 
الصغرية» فهي تحدد عدد مواقع الذاكرة التي يستطيع المعالج التعامل معها وعنونتها. 
وبشكلٍ أساسيء فإن عدد مواقع الذاكرة التي يستطيع المعالج عنونتها هي: 

02 
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و (0) في العلاقة السابقة هي سعة نواقل البيانات للمعالج الصغريء وهذا يعني أن 
معالجاً بسعة نواقل بيانات قدرها 8-بتء فهو قادر على التعامل وعنونة (28) موقع 
في الذاكرة» أي 256 موقع في الذاكرة. وبالنسبة لمعالج يمتلك سعة نواقل قدرها 16- 
بت فإنه سيكون قادراً على عنونة 65536 موقع؛ ومعالج بسعة 32-بت سيكون قادراً 
على عنونة 4294967296 موقعاً في الذاكرة» ومعالج بسعة 64-بت سيكون قادراً 
على عنونة 18446744073709551616 موقع في الذاكرة. 


بالنسبة لذاكرة القراءة فقط/[2701ع/!-/إ262301-01 :801/1 ؛ فهي ذاكرة لا يمكن 
للمستخدم الولوج إليهاء حيث يتم برمجتها مع مجموعة ثابتة من التعليمات» ويقوم ناقل 
العناوين بإخبار ذاكرة /801] ما هو البايت المناسب الذي يجب أن يتم وضعه على 
ناقل البيانات» وعندما يقوم خط القراءة بتبديل حالته» تقوم ذاكرة /01 بتمثيل البايت 
الذي تم اختياره على ناقل البيانات. 


ذاكرة الوصول العشوائي /[61701/!-60655/-85301010 :881/1 تتضمن بايتات 
المعلومات» حيث يستطيع المعالج الصغري الكتابة أو القراءة من هذه البايتات» وذلك 
بحسب حالة خطوط القراءة والكتابة» وأي منها تم تفعيله. أحد المشاكل الأساسية المتعلقة 
بذاكرة 8/1/1 هي أنها لا تستطيع الاحتفاظ بالمعلومات بعد انقطاع التيار الكهربائي؛ 
وهذا هو السبب الأساسي بحاجة الحواسيب لذواكر./80(1 


للتوضيح أكثر: في الحواسيب المكتبية 0065140 80 أو الحواسيب المحمولة التي 
نستخدمها في أيامنا هذهء فإن ال /01] هي ما يعرف بال 8/95» أو نظام الإدخال 
والإخراج الأساسيء فعندما يبدأ المعالج الصغري بالعملء فإنه يبدأ بتنفيذ العمليات 
الأساسية اعتماداً على التعليمات المحفوظة في ال 8105: حيث تعمل تعليمات ال 
5 على أداء مهماتٍ أساسية مثل فحص جهوزية كافة العتاد الصلب 3/0110/216!ا 
الخاص بالآلة» ومن ثم تقوم بالذهاب إلى الأقراص الصلبة من أجل جلب قطاع التمهيد 
2*0 8001 وهو برنامج آخر هام لبدء عمليات التشغيل» وما يقوم به ال 8105 
هو قرائته ومن ثم وضعه على ذاكرة ال /8/.1. بعد ذلك» يقوم المعالج الصغري بتنفيذ 
التعليمات الموجودة ضمن قطاع التمهيد اعتماداً على قرائتها من ذاكرة ال |//8. بعد 
ذلك يعمل قطاع التمهيد على إخبار المعالج الصغري بجلب شيء آخر من الأقراص 
الصلبة ووضعه على ذاكرة ال [/81/] كي يتم تنفيذه. 
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إذأء وبشكل مختصرء فإن ذاكرة /801 تتضمن التعليمات الأساسية التي يحتاجها 
المعالج الصغري كي يعملء بينما ذاكرة /./] تتضمن التعلميات قيد التنفيذ» حيث يتم 
قراءة التعليمات والمعلومات منهاء بينما تقوم أقراص التخرين الصلبة بحفظ البرامج 
والمعلومات التي يتم تنفيذها وقرائتها لاحقاً من ذاكرة ال.8/1/1 


التوضيح السابق هو اختصار لكيفية تنفيذ المعالج الصغري لكافة تعليمات نظام التشغيل. 


بالنسبة لموضوع برمجة المعالجات الصغرية من قبل المستخدمين (هذا الموضوع يهم 
مستخدمي المتحكمات الصغرية بشكلٍ أكبر)» فإن اللغة الأساسية للتعامل مع المعالجات 
الصغرية هي لغة التجميع ©21901130! 855610111 والتي تعتبر أحد لغات البرمجة 
منخفضة المستوى كما ذكرنا في الجزء الثالث من السلسلة . طبعاًء فإن المعالج الصغري 
وبسبب بنيته المنطقية» فإنه لن يقبل التعليمات إلا على أعداد ثنائية مكونة من الأصفار 
والواحدات؛ ولكن عملية كافة الأرقام والأعداد والرموز على شكل بتات ثنائية سيكون 
أمراً شاقاً وصعباًء ولذلك فإنه يتم استخدام لغات البرمجة مثل لغة التجميع؛ وحديثاً يتم 
استخدام لغة © على نطاق واسع من أجل برمجة المعالجات والمتحكمات الصغرية. 
طبعاً استخدام هذه اللغات هي لتسهيل المهمة على المبرمجء أما المعالج نفسه فلا يمكن 
له أن يفهم التعليمات المكتوبة بهذه اللغات» لذلك يتم تحويل البرامج المكتوبة باستخدام 
اللغات عالية المستوى إلى التعليمات الثنائية الموافقة باستخدام المفسرات والمترجمات» 
التي تتولى توليد التعليمات الثنائية اللازمة لعمل المعالج وفقاً للبرنامج المكتوب من قبل 
المبرمج. 


الخلاصة ٠‏ 
المعالجات الصغرية هي الوحدات الأساسية التي يتكون منها الحاسوب الرقمي الحديث؛: 
أياً كان شكله» سواء كان حاسوب مكتبي تقليدي؛ أم حاسوب محمولء أم جهاز لوحي؛ 
أو حتى هاتف ذكي. وتقوم المعالجات الصغرية بالتحكم بكافة الفعاليات الحاسوبية» وهي 
دماغه الأساسي. تتضمن المعالجات الصغرية مجموعة من الوحدات التي تقوم بتنفيذ 
مهام مختلفة (السجلاتء؛ الذواكرء وحدة الحساب والمنطق) كما تتضمن خطوط للقراءة 
والكتابة ونواقل للبيانات ونواقل للعناوين على مواقع الذاكرة. أخيراء فإن المعالجات 
الصغرية تتميز بسمةٍ أساسية وهي سعة المعالج» أو دقته» أو عرض نواقل البيانات 
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الخاص به. وبناءً على ذلكء فإننا نميز بين معالجات 8-بتء أو 16-بتء أو 32-بت» 
أو 64-بتء وحالياء فإن معظم الأجهزة الحاسوبية على مختلف أنواعها تستخدم 
معالجات 64-بت. 


معدل إنتاج الترانزيستورات قد وصل إلى مستويات فلكية! انظر الشكل التالي : 


08 
0 7 

1001 
105 

11 
10 101 

00 
101 

1 





155 1600 2014 


40 


الاشارات التمائلية (التناظرية) والرقمية 


و51 0101151 الجمن51 ومأوحم 


الالال : 


العمل مع الإلكترونيات يشتمل على العمل مع كلا من الإشارات الرقمية والتناظرية؛ 
سواء كانت على شكل مدخلات أو مخرجات. مشاريعنا الإلكترونية التي نقوم بإنشائها 
تحتاج للتفاعل مع العالم الحقيقي التناظري بطريقة ماء لكن معظم المتحكمات الدقيقة 

(716100106655015)والحواسيب والوحدات المنطقية هي عبارة عن مكونات 
رقمية تماما. هذان النوعان من الإشارات يمكن تشبيههما بلغتين إلكترونيتين؛ بعض 
الإلكترونيات تتعامل بكلا اللغتين» بينما البعض الآخر يمكنه التعامل بلغة واحدة فقط 
منهما. 
في هذا الدرس سنسلط الضوء على مبادئ الإشارات الرقمية والتناظرية» بما في ذلك 
أمثلة على كل منهما. سنتحدث أيضاً عن الدوائر والمكونات الرقمية والتناظرية. 

« الإشارات التناظرية (5100215 8652100) 

الإشارات الإلكترونية تحديداً. الإشارات التي نتحدث عنها هي عبارة عن كميات تتغير 
بتغير الزمن (011311111165 )]176-١731/170‏ تحمل وتنقل أحد أنواع البيانات. في 
الهندسة الكهربية الكمية التي تتغير بتغير الزمن هي عادة الجهد) (©1/011306) إن لم 
تكن كذلك فغالباً التيار .((01/611ا0) لذلك عندما نتحدث عن الإشارات فكر في الأمر 
كأنه جهد يتغير بتغير الزمن. 
تنتقل الإشارات بين الأجهزة المختلفة من أجل إرسال واستقبال المعلومات» والتي ربما 
تكون فيديو» صوت أوي نوع من المعلومات المشفرة. عادة تنتقل الإشارات عبر 
الأسلاك: ولكن يمكن أيضاً أن تنتقل في الهواء عبر موجات الترددات الراديوية 
.(3'/65ثلا لاع معباوع:1 )١3016‏ 
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إشناراكه الضبوت. متعلى سيل المتاله يمك أن تشتقل ويخ .يطاقة الضروات الخامن 
بحاسوبك وبين مكبر الصوتء بينما إشارات الإنترنت يمكن أن تنتقل عبر الهواء بين 
الكمبيوتر اللوحي والراوتر اللاسلكي 

الرسوم البيانية للإشارات التناظرية 


لأن الإشارة تتغير بتغير الزمن» فمن المفيد أن نقوم بتمثيلها بيانياً حيث يتم تمثيل الزمن 
على المحور السيني(2715-<) » أما الجهد فيتم تمثيله على المحور الصادي. (3715-/1) 
يعد النظر إلى الرسم البياتي للإشارة غالبا أسهل الطرق لمعرفة نوها تناظرية أم 
رقمية؛ الرسم البياني للجهد مقابل الزمن للإشارة التناظرية يجب أن يكون ناعما 
0100 





بينما تقع هذه الإشارات في مدى محدود بين قيمتين قصوى ودنياء إلا أنه ما يزال هناك 
عدد غير محدود من القيم المحتملة في هذا المدى. على سبيل المثال الجهد التناظري 
الآتي عبر مأخذ تيار الحائط يكون محصوراً بين قيمتين +120// و -1/120؛ لكن إذا 
نظرنا بدقة أكبر سنجد أن هناك عدد غير محدود من القيم يمكن أن تحملها الإشارة (مثل 
.١/64.42 4‏ 1//64.424: وعدد لا محدود من القيم كلما نظرنا بدقة أكبر). 


« مثال على الإشارات التناظرية 
الفيديو أو الصوت غالباً ما يتم إرساله 
أو تسجيله باستخدام الإشارات 
التناظرية. الفيديو المركب 
(1060/ 005116(اون) الآتي من 
مقبس /2)] القديم على سبيل المثال 
هو عبارة عن إشارة تناظرية تقع في 
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مدى يتراوح غالباً بين ١/0‏ و 1.073/. أي تغير صغير للغاية في الإشارة يكون له 
تاثير ضخم على لون أو موقع الفيديو. 

إشارات الصوت النقية أيضاً هي إشارات تناظرية. الإشارات الآتية من مكبر الصوت 
تكون مليئة بالترددات والتوافقيات (0231701105) التناظرية» التي تجتمع معأ لتنتج 
فيمها متغيره باستمرار. 


« الإشارات الرقمية (51012315 (010113]) 


الإشارات الرقمية لا بد أن يكون لها مجموعة محدودة من القيم المحتملة. عدد القيم 
المحتملة يمكن أن يكون أي قيمة بين اثنين أو أي عدد كبير آخر لا يساوي ما لا نهاية. 
معظم الإشازات الرقمية الشائعة لتكون أحد فيمتين اثنين--مثلاً إما 1/0 أو كلا. الرسوم 
البيانية للجهد مقابل الوقت الخاصة بالإشارات الرقمية تكون على شكل موجات مربعة 
(21/©5للا ©501031). 





أي إشارة رقمية يمكن اعتبارها تمثيل متقطع لموجة تناظرية. عند النظر إلى الموجة 
في الرسم التالي عن بعد نجد أنها تبدو مثل إشارة تناظرية ناعمة» لكن عند النظر عن 
قرب نجد أن هناك خطوات متقطعة في الشكل الموجي للإشارة الرقمية. 
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(ا) كاام/ا 


م١‎ /١ 
را لا‎ 1/ 


هذا هو أهم فرق بين الإشارات التناظرية والرقمية؛ الإشارات التناظرية ناعمة 
ومستمرة» بينما الإشارات الرقمية متقطعة ومتدرجة ومربعة. 

ه مقا طلى الأشنا زاك الرقنية 
ليست جميع إشارات الفيديو والصوت إشارات تناظرية. بعض الإشارات القياسية مثل 
واجهة الوسائط عالية الوضوح (1]01/1]) لنقل الفيديو (والصوت أيضا). وكذلك 
واجهات1 1/10 » 125 0:97©لنقل الصوت جميعها تعتمد على الإشارات الرقمية. 
جميع عمليات التواصل بداخل الدوائر المتكاملة (5]ألا©أ© [15160123160) تكون 
عمليات رقمية. والواجهات مثل الواجهة التسلسلية (5©1131)» أي سكويرد سي (2»)120 
والواجهة التسلسلية الطرفية (581) جميعها تنقل البيانات عن طريق تسلسل مشفر من 
الموجات المربعة. 


01١ 2 3 4 5 6 7 01١ 2 3 4 5 56 7 


ل ست 


0 0 1 0 0 1 1 0 


1 
"" اااعهم «١‏ قدودرنه 


الواجهة التسلسلية الطرفية (اطه) تستخدم العديد من الإشارات الرقمية لنقل البيانات 
بين الأجهزة. 


والانترنت عباره عن اشارات رقميه 
والهاتف المحمول يرسل ويستقبل اشارات رقميه من والى ابراج الشبكه 


014 


خصائص الاشارات الرقميه: 
دقه فى القياس عاليه جداً.. 
قابليتها للتشويش قليله جداً 
ونستنتج من ما سبق ان : 


ال: ©3310 هو كل اله تعتمد عليها فى قراءه بيانات معينه على مؤشر يتحرك على 
©216حمممعين مثلا يتم تفسيمه بطريقه تتناسب مع الشئ المراد قياسه من تياراو فولت 
او قدره مثل محرك السيرفو . 


ال 010111 : هى كل اله تعتمد فى قراءه بياناتك على 0 و 1 اي تشغيل او اطفاء 


مقارنة سريعة .. 
مميزات الاشارات ال تناظرية : 


تغيز. قزدة وا نتغررات يقيد :ف اكد الفز داك نسحن العيتتودر اكادو المكورنات المستكدية 
للاجهزه المطلوبه منها تستقبل الموجات التناظريه بتكون تكلفتها قليله واستخدامه بسيط 


المكبرات لتكبير الاشاره وتقويتها ,ال ©7015 فى الاشاره يشوش اجهزه الاستقبال بذلك 
يصدر صوت عن الاجهزه 


مميزات ال : 0101121 قيمها ثابته لا تتغير 
عيوب ال |010113 : المكونات المستخدمه لها تكون شبه مكلفه واستخدامه يكاد يكون 


صعب 
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« الإلكترونيات التناظرية (216801/00105 83100) 


معظم المكونات الإلكترونية الأساسية مثل المقاومات (65151015)): المكثفات 
(0303611015)» المستحثات (15010001015)» الديودات (0100165)» الترانزستورات 
(11305151015])» والمضخمات العملياتية (11118/5م300 [00612110173) جميعها 
تناظرية بطبيعتها. والدوائر التي يتم تكوينها من هذه المكونات فقط غالبا تكون دوائر 


الدوائر التناظرية غالباً ما تحتوي على تجميعات معقدة من المضخمات العملياتية: 
المقاومات» المكثفات وبعض المكونات الإلكترونية الأساسية الأخرى. هذا المثال 
لمضخم صوتي تناظري من الفئة8 


الدوائر التناظرية يمكن أن تكون معقدة للغاية مع الكثير من المكونات» ويمكن أيضاً أن 
تكون بسيطة للغاية مثل الجمع بين مقاومين في دائرة مجزئ الجهد 01/011306 
1» 


بشكل عام الدوائر التناظرية تكون معقدة بشكل أكبر بكثير من الدوائر الرقمية التي 
نحتاج للكثير من العمل والجهد لتصميم دائرة تناظرية لهذا الغرضء بينما المكونات 
الرقمية متاحة لجعل هذه التصميمات أبسط وأسهل. 

الدوائر التناظرية غالباً ما تكون أكثر عرضة للتشويش (00156) (اختلافات صغيرة 
غير مرغوب فيها في الجهد). الاختلافات البسيطة في مستوى الجهد الخاص بإشارة 
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الإلكترونيات الرقمية (1801/00105ع 0101121]) 
الدوائر الرقمية تعمل اعتماداً على إشارات رقمية متقطعة. هذه الدوائر عادة ما تُصنع 
باستخدام تجميعات من الترانزستورات (1305151015]) والبوابات المنطقية ( 10016 
5 4؛2؛ وعلى المستوى الأعلى المتحكمات الدقيقة (710/000111011©/5) أو 
رقاقات الحوسبة الأخرى (6©1105ح 0أآلام017©). معظم المعالجات 
(0100655015) سواء كانت كبيرة مثل المستخدمة في الحواسيبء أو مجرد متحكمات 


مك 





في الدائر الرقمية يتم استخدام مكونات مثل البوابات المنطقية أو دوائر متكاملة رقمية 
أخرى أكثر تعقيداً وعادة يتم تمثيلها بمستطيلات يبرز منها أطراف مميزة بأرقام أو 
حروف. 


تعتمد الدوائر الرقمية على نظام ثنائي (/إ0131) لإرسال واستقبال الإشارات الرقمية. 
هذا النظام يخصص قيمتي جهد مختلفتين كمستويين منطقيين (1/©|15©! 10010) مختلفين 
جهد مرتفع عادة 1/5 3 /اأو 1.8 /اليمثل إحدى القيم» وجهد منخفض (عادة يكون 
0 (/التمثيل القيمة الأخرى. 


بالرغم من أن الدوائر الرقمية أسهل في تصميمها إلا أنها أغلى إلى حد ما من الدوائر 
التناظرية التي تقوم بنفس المهمة. 
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ه الجمع بين التناظرية والرقمية 


ليس من النادر أن نرى دائرة تجمع بين مكونات رقمية وتناظرية معاً. بالرغم من أن 
المتحكمات الدقيقة هي مكونات رقمية بشكل كامل إلا أنها عادة ما تحتوي على دوائر 
داخلية تمكنها من التفاعل مع الدوائر التناظرية (المحولات التناظرية الرقمية» تعديل 
عرض النبضة؛ والمحولات الرقمية التناظرية). 

المحول التناظري الرقمي (8]1(00) 0021761161 (303100-10-010113)) يسمح 
للمتحكم الدقيق بالاتصال بالمستشعرات التناظرية (مثل الخلايا الضوئية 
(5ااع0106لام) أو مستشعرات الحرارة) عن طريق قراءة جهدها التناظري. المحول 
الرقمي التناظري (/0011/6116© 0101131-10-33100) الأقل شيوعا يسمح للمتحكم 
الدقيق بإنتاج جهد تناظريء وهذا يفيد عند الحاجة لإصدار صوت. 
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الاللام 





اختصار ل 1/10010131100! 101/الا ©واناط هي تقنية تسمح بالتحكّم بقيمة 
تماثلية رقمياً (/إال010112 ©7210 302100 30 150اامأمم).اي التحكم يكون 
رقمي لصناعه موجه مربعه او مستطيلة (©/317/لا ©/50103)» والاشارة تتذبذب بين 
التفعيل وإلغاؤه (1 41ا-//ا 0 |) 
الفكرة تكمن في التحّكم بتردد النبضات 1565نام في الدورة الواحدة» بمعنى انه يتم 
التبديل بين التردد العالي والتردد المنخفض بسرعة معيّنة بحيث ان الناتج النهائي يكون 
قيّمة بينهم. الإشارة الرقمية لها قيمتين كما هو معروف 0 و 1 ففي حالة لو كان الجهد 
2 فولت مثلآء 0 2 0 فولت و 1 2 12 فولتء بينما الإشارة التماثلية هي قيمة بين 
الصفر وال 12 فولت. 
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ال عاعلإن لإأناله أو ما يعرف بدورة الخدمة للإشارة الرقمية هي نسبة الجهد العالي 
في دورة واحدة من الإشارة» وهي قابلة للبرمجة أو التعديل ومعرّفة بالعلاقة الرياضية: 


(لاهل؛ + طواط )) / طوتط؛ - 0 
وهي عبارة عن نسبة مئوية يمكن استخدامها للربط بين الجهود 
0أ_لا »ا 0 ح ألا0م_لا 
وبهذا الشكل هذا يمكن التحكم في قيمة الجهد الثابت .باستخدام هذه الفكرة البسيطة 
نستطيع التحكم بال 7701015 00 أو بشدة الإضاءة الخاصة ب 0ه1 معيّن باستخدام 


مصدر جهد ثابت 0»: وغيرها من التطبيقات. الجهد الناتج هو قيمة ما بين أعلى وأقل 
قيمة للجهد الخاص بالمصدر على حسب نسبة دورة الخدمة. 


لو لدينا مصدر جهد خمسة فولت وقمنا بعمل موجة منه عن طريق المايكروكنترولر 
مثلا هذه الموجة قد تجعل معدل جهد الخرج أقل من خمسة فولت ( 4 فولت أو 3 أو 
4 أو .. كما نريد! ) ومن المعلومات المهمة الخاصة بالموتور 00 أنه كلما قل الفولت 
الداخل إليه كلما قلت سرعته 


ملخص ما تحدثنا به , الطرق الشائعة لاستخدام تعديل عرض النبضة التحكم في مستوى 
إضاءة ديودات 908] المضيئة أو التحكم في اتجاه مُحرك السيرفو (/70101] 1١/0‏ ©5). 
من الممكن تحقيق مدى واسع من النتائج في كلا التطبيقين» لأن تعديل عرض النبضة 
يسمح لنا بتغيير كمية الوقت الذي تكون في الإشارة ذات قيمة مرتفعة (101). يُمكن 
أن تكون الإشارة خلال أي وقت على إحدى حالتين: إما مرتفعة - 101! غالباً- أو 
منخفضة /ا0| (أرضي (10101701©))» لكن باستخدام تعديل عرض النبضة يمكننا تغير 
النسبة المئوية للزمن الذي تكون فيه الإشارة مرتفعة خلال فترة زمنية مُحددة. 
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دورة العمل (عاعلإي) لإألانا) 


هو المسؤول عن الجهد الناتج عن عملية /!/ا/ا8 وهو عبارة عن نسبة مئوية . فمثلا 
لو كان لدينا جهد المصدر خمسة فولت وجعلنا ال ©1عل/إ© لإألا0 بخمسين في المئة 
0 فإن معدل الفولت الناتج سيكون 2.5 فولت . ولو جعلنا ال ©1ع/إ© لإألا0 بخمسة 
وعشرين في المئة 9025 فإن معدل الفولت الناتج سيكون 1.25 فولت وهكذا ... 


يُطلق على الوقت الذي تكون قيمة الإشارة فيه مرتفعة اسم “وقت التشغيل (©1107 00) 
للتعبير عن كمية “وقت التشغيل” نستخدم مُصطلح دورة العمل. ويُعبر عن دورة العمل 
شبنية مثوية.. تصضف: دور العمل النسية المنوية للزمن الذئ تكوق :فيه قيمة الإكبارة 
مرتفعة خلال دورة زمنية مُحددة. هذه الدورة الزمنية (أو الزمن الدوري) تساوي مقلوب 
تردد الشكل الموجي. 


فإذا كانت قيمة الإشارة مرتفعة لنصف الوقت ومنخفضة للنصف الآخرء نقول أن دورة 
العمل لهذه الإشارة الرقمية تساوي 9050» ويمكن تمثيلها بموجة مربعة ( 5011316 
© مثالية. وإذا كانت قيمة دورة العمل أكبر من 9650 فهذا يعني أن الإشارة 
الرقمية تكون ذات قيمة مُرتفعة لمدة أطول من كونها ذات قيمة منخفضة؛ والعكس 
صحيح في حالة كانت قيمة دورة العمل أقل من 9050. الرسوم البيانية التالية توضح 
هذه الحالات الثلاث أمثلة على دورة عمل بقيم 9050» 9075» 925 من أعلى إلى 
أسفل: 


عاعلء لإأنال 5090 


عاءكء نال 7590 


عاعلاء لإأنال 259/0 


ببالالاةاكدك 
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عندما تبلغ قيمة دورة العمل 9100 فهذا يعني أن قيمة الجهد ثابتة عند 1/5 (قيمة 
مرتفعة)» بينما عندما تكون قيمة دورة العمل 900 فهذا يعني أن الإشارة مُؤرضة. 


٠. 


أمثلة: 
يُمكنك التحكم في شدة إضاءة الديودات المضيئة عن طريق تعديل قيمة دورة العمل. 





استخدام تعديل عرض النبضة للتحكم في شدة إضاءة الديودات المضيئة إذا كان لدينا 
ديود مضيء 8068 (يصدر الألوان: أحمر (60)» أخضر (016©0)» أزرق 
(©لا|)) يُمكننا التحكم في كمية كل لون من الألوان الثلاثئة ضمن مزيج الألوان عن 
طريق إعتام كل منها بدرجات متفاوتة. 
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القواعد الأساسية لمزج الألوان الرئيسية 





إذا كانت درجات جميع الألوان متساوية يكون الناتج ضوء أبيض ذا سطوع متفاوت. 
أما مزج الأزرق مع الأخضر بالتساوي يُعطي لون أزرق مائل للخضرة (/183). 
ولنأخد مثالا أكثر تعقيدا: جرب أن تجعل دورة العمل للأحمر 2/0000 وللاخضر 
0 وللأزرق 00؟9» وسيكون اللون الناتج هو اللون البرتقالي. 





يُمكن استخدام تعديل عرض النبضة للتحكم في لون ديودات 8 6] 
يجب أن يكون تردد الموجة المربعة كبيراً بدرجة كافية عند التحكم في الديودات المضيئة 
للحصول على شدة السطوع المناسبة. في حال كانت دورة العمل تساوي 9020 والتردد 
1] سيبدو لعينيك أن الديود الضوئي يضيء ويطفئ, بينما إذا كانت دورة العمل 
تساوي 9620 والتردد 12100] فسيبدو الديود الضوئي مضيء باستمرار لكن أعتم 
مما هو عليه عندما تكون دورة العمل 90100. كذلك من الضروري ألا يكون الزمني 
كبيراً إذا كنت تسعى إلى التحكم في شدة سطوع (درجة إعتام) الديودات الضوئية. 
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من الممكن كذلك استخدام تعديل عرض النبضة للتحكم في زاوية مُحرك سيرفو متصل 
بجسم ميكانيكي مثل ذراع الروبوت. حيث تحتوي مُحركات السيرفو على محور يُمكن 
جعله يدور إلى وضعية مُعينة باستخدام خط التحكم (©1! 00171101) الخاص به. بعض 
مُحركات السيرفو يُمكن أن تدور في مدى يصل إلى 180 درجة. 

تكون قيم التردد/الزمن الدوري مُحددة للتحكم في مُحرك سيرفو مُعين. بالنسبة لمُحرك 
السيرفو النموذجي يُتوقع أن يتم تحديثه كل 0520 باستخدام نبضة تتراوح بين 51 
و52 أو -بطريقة أخرى- بقيمة دورة عمل تتراوح بين 905 إلى 9010مع موجة 
ذات تردد 1250]. باستخدام نبضة 51.5 يكون مُحرك السيرفو في موضعه الطبيعي 
عند 90 درجة:» وباستخدام نبضة 751 تكون وضعية مُحرك السيرفو عند زاوية 0» 
أما باستخدام نبضة 7752 يكون مُحرك السيرفو عند 180 درجة. ويُمكنك الحصول 
على مدى كامل من الحركة عن طريق تحديث المّحرك بقيم بين القيم السابقة. 
الصبورةة"القالية لال امتخداع تسدول عر كن النبكية لحدل درك لصيو فى في وظهية 
0 درجة. 
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07 1613ل هي طريقة عرض الأعداد برموز محددة والتعامل 
معها أ بد ع قٍِ 5 | وكيفية 5 لبية | ليات الحسابية 11 .وت ا مم أذ ن] -. 5 
مختلفة لعرض الأعداد. فمثلاً العددين و(28) و 52(5) يعنيان نفس القيمة 42(10) 
ولكن بطريقة عرض مختلفة. طريقة عرض الأعداد بأنظمة العد مختلفة هو نفس طريقة 
عرض الكلمات في اللغات المختلفة فمثلآً الكلمة 1ج/10©© كلمة فرنسي والكلمة 
5الا 0 كلمة لاتينية والكلمة 0156 كلمة إنجليزية لهم نفس المعنى "حصان." 


مثتلما نستخدم الرسوم (الحروف) لإنشاء الكلمات في اللغة» كذلك نستخدم (الأرقام) 
لعرض الأعداد. وكما نعلم فإن عدد الحروف في أي لغة محدد لذا نعيد تكرارها لإنشاء 
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كلمات جديدة ومتعددة. كذلك الامر مع الأرقام فعددها محدود (على سبيل المثال» في 
النظام العشري هناك 10 أرقام فقط » وفي النظام الثنائي عددين فقط) مما يحتم علينا 
تكرارها لإنشاء الأعداد. تعرف أنظمة العد. 

في عالم الحواسيب والأنظمة الرقمية» يتم التعامل مع المعطيات والبيانات وفقاً لتمثيل 
وطريقة خاصة. هنا علينا أن نتذكر أمراً هام» وهو أن الدارات الحاسوبية المسؤولة عن 
معالجة المعطيات» وتخزينهاء ونقلها» وحتى إرسالها لوحدات الإظهار(الشاشات مثلا)» 
لا تستطيع أن تفهم إلا نمطا واحداً من المعطيات: المعطيات الثنائية» أي المعطيات التي 
تكون على شكل سلاسل من الأصفار والواحدات. بمعنى آخرء فالحاسوب يمتلك لغته 
الخاصة. التي تتخاطب أجزائه عبرهاء وكي يستطيع فهم الأوامر التي نرسلها إليه باللغة 
التي نفهمها نحن» يجب أن يتم تحويل المعلومات والمعطيات إلى لغته الخاصة به 
ودون ذلك؛ لن يستطيع الحاسوب تنفيذ عمليات المعالجة وأي نمط آخر من الأوامر قد 
بهذا السياق» فإن التعامل مع الحواسيب والأنظمة الرقمية يتطلب معرفة بأنظمة أعداد 
معينة» تختلف قليلآً عن أنظمة الأعداد التي نتعامل معها بالحياة اليومية» ولكنها ترتبط 
بهاء حيث يمكن التحويل من هذه الأنظمة إلى النظام الذي نفهمه بحياتنا اليومية» والعكس 
أيضاً صحيح. 

من ناحيةٍ أخرىء وبما أن العمليات التي تجري ضمن الدارات الحاسوبية والأنظمة 
الرقمية تعتمد على الجبر البولياني» فإن الأعداد التي سيتم التعامل معها يجب أن تخضع 
أيضاً لشروط الجبر البولياني» وأي نمط معلومات يتم إدخاله للحاسوب؛ يجب أن يتم 
تحويله للصيغ التي يفهمها الجبر البولياني» كي تتمكن الدارات الحاسوبية من التعامل 
معهاء ومعالجتهاء ومن ثم تقوم بإعادة تحويلها للنمط الذي نفهمه نحن كبشر. 


إذاّء فإننا سنستعرض ضمن في هذا الدرس أنظمة العد التالية» والتي تعتبر حجر أساس 
لأي شخص يريد الدخول لعالم الأنظمة الرقمية والدوائر الالكترونية : 


1 -نظام الأعداد العشري516/7/ا5 [060173] 

2 -نظام الأعداد الثنائي/516/ا5 /[121أ8 

3 -نظام الأعداد الثماني5160/ا5 660121 

4- نظام الأعداد الستة عشري 51/516007 06010121]-23اه1!ا 
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يجدر بنا التنويه هنا إلى أمرٍ هام وهو أساسيات أي نظام أعداد» فكل نظام أعداد يبتصف 
بشكلٍ أساسي بما يلي: 

٠‏ أساس النظام: وسنعطيه الرمز(م) 

٠‏ مكونات النظام: وهي الأعداد من (0) وحتى(0-1) 
بناءً على الأساسيات البسيطة السابقة» أصبح الآن بإمكاننا البدء بتوضيح أنظمة العد 
ودورها في العالم الرقمي» ومن نظام الأعداد العشري سنبدأ . 


اولا : نظام الأعداد العشري/516/ا5 06011021] 


نظام الأعداد العشري هو أبسط أنظمة العد من حيث سهولة الفهم لنا كبشر. فهو نظام 
الأعداد الذي نستخدمه في الحياة اليومية» والذي نستطيع تطبيق عليه العمليات الجبرية 
بالشكل التقليدي: أي الجمع والطرح والضرب والقسمة. 


أساس النظام العشري هو العدد (10)» وبالتالي فإن مكوناته ستكون من (0) وحتى 
(1-10) أي من (0) وحتى (9). بالنسبة لنظام الأعداد العشريء؛ فإن أي رقم فيه يمكن 
تمثيله باستخدام كثيرات الحدود. ومن دون الخوض بالتفاصيل؛ سنأخذ المثال التالي كي 
نفهم أكثر كيفية بناء العدد العشري. 


ليكن لدينا العدد (843)» فإنه فعلياً عبارة عن مجموع جداءات كل عددء مضروباً 
بالمرتبة العشرية الموافقة. فالعدد (8) سيكون مضروباً بالمرتبة العشرية الثانية» أي 
(2510) وهي 100» والعدد (4) سيكون مضروباً بالمرتبة العشرية الأولى؛ أي 
(1“10) وهي العدد 10» أما العدد (3) فسيكون مضروباً بالمرتبة العشرية الصفرية: 
أي (0510) وهي تساوي الواحدء» ومع جمع الحدود السابقة» نستطيع الحصول على 
القيمة الكلية للعددء وهي 843. تدعى المرتبة العشرية التي يتم الضرب بها بال “وزن”. 
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يوضح الشكل التالي نظام الأعداد العشري : 





أساس النظام 835©6: 10 
مكونات النظام 200060006065 : (1)20,1,2,3,4,5,6,7,8,9 
تمثيل الأعداد: كثيرات الحدود 
69ع«مة) + ... + (2 "طعي ة) + (اكطئابة) + (#مكرة) ع ععطاصنلة اأهماععم 
(3109) + (4«2101) + (8«2102) - 843 


مإ إسإتةإك] 


1- 
يو “6 بي 


ثانيا : نظام الأعداد الثناني 51/516170 61 انلكا /21أ8 

نظام الأعداد الثنائي» فعلياًء هو أساس الثورة الر قمية بالكامل» وأساس عمليات المعالجة 
الحاسوبية كلها. بشكلٍ بسيطء فإن هذا النظام يتالف من عددين فقط : 0 و 1. وبالتالي 
فإن أساس النظام هو (2) ومكونات النظام هي (0,1.( 

كي تصبح الصورة أوضحء فإن أي نمط من أنماط المعلومات» يكم ترميزه في نظام 
الأعداد الثنائي باستخدام سلسلة من الأصفار والواحدات. فكر بأي نمط من أنماط 
المعلومات: حرفء كلمة» صورة: فيديوء كلها يتم تمثيلها في نظام الأعداد الثنائي 
باستخدام سلاسل طويلة من الأصفار والواحدتء ولا شيء سواها. 


تكمن أهمية النظام الثنائي» من كونه نظام الترميز المستخدم لتمثيل المعلومات 
إلى نظام الأعداد الثنائي» ومن ثم يتم تتم معالجتها ضمن الحاسوبء وأخيراً يتم تحويل 
ناتج المعالجة للشكل الذي نستوعبه؛ ويتم إظهاره. هذا - ببساطة - مبدأ عمل كافة 
الأحيز 4 الكاسويية: يدها شق الح اسينا- العلا ليةه إلى الحو اسيم السهيولة» :وصيونا 
للهواتف الذكية والحواسيب اللوحية بالطبع» هنالك قواعد للتحويل بين أنماط المعطيات 
والمعلومات لتصبح متناسبة مع النظام الثنائي» وكذلك طرق لتحويل المعلومات 
والمعطيات من النظام الثنائي إلى الأنماط الأخرىء لتصبح قابلةٌ للفهم والاستيعاب من 
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ثالثا : النظام الثنائي البت والبايت علا 3001 ]81 


في النظام الثنائي» فإن كل رقم فيه يعرف باسم “البت”]01 » وهو اختصار لكلمة “رقم 
ثنائي .”101911 81031 البت» هو أصغر واحدة لترميز المعلومات في الحاسوب؛ وكل 
الواحدات الأخرى التي نستعملها يومياً هي من مضاعفات البت. 


البايت16/إ8 » هو عبارة عن سلسلة من (8) بتاتء وبالتالي» فإن أي سلسلة من 8 
أرقام ثنائية تمثل بايتاً واحدا. أيضاء يتم استخدام مضاعفات واحدة البايت في الحياة 
اليومية من أجل تمثيل المعطيات والمعلومات. لنأخذ مثال توضيحيء ولنتخيل صورةً 
ذات حجم 512 كيلوبايت. ما الذي نقصده بأن حجم الصورة هو 512 كيلوبايت؟ 


في الواقع؛ فإن ما نقصده بالضبطء هو أن الصورة نفسهاء والتي تضم طيفاً واسعاً من 
الألوان» والخطوطء وغيرهاء قد تم ترميزها باستخدام مساحة قدرها 512 كيلوبايت» 
وبما أن البايت نفسه هو (8) بت»ء والكيلوبايت هو عبارة عن 1024 بايتء فهذا يعني 
أن الصورة التي يبلغ حجمها 512 كيلوبايتء قد تم ترميزها باستخدام عدد من الأصفار 
والواحدات يبلغ: 8*1024*512 - 4194304 بت! أي 4194304 عدد ثنائي! 
الآن يمكنكم أن تتخيلوا كمية الأصفار والواحدات الهائلة التي تتضمنها الذواكر الحالية 
والتي تبلغ بشكلٍ وسطي 1 تيرابايت من المعطيات! 
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ولكن؛ ما الذي يجعل النظام الثنائي مميزاً؟ 

الإجابة على السؤال السابق تنحصر كما يلي: أولاً» يمكن عبر النظام تمثيل أي عدد من 
الذي يمكن تطبيق قواعد الجبر البولياني عليه بشكلٍ مباشرء وبالتالي تنفيذ كافة العمليات 
المنطقية اللازمة من أجل تكوين الدارات الحاسوبية والرقمية. هذا الأمر» هو ما جعل 
نظام الأعداد الثنائي أساس الثورة الرقمية» وأساس نظم ترميز المعلومات. 


أساس النظام 835©6: 2 
مكونات النظام 2000006065 : (20,1) 
تمثيل الأعداد: سلاسل من الأصفار والواحدات 


.3 -ح ععناصص نلا /با2لهما8 


1 البت الواحد - 0 أو‎ ٠ 
البايت الواحد: 8 بت‎ ٠ 


رابعا : نظام الأعداد الثماني5160/ا5 /1عط مانالا 60611 

نظام الأعداد الثماني هو نظام الأعداد الذي أساسه العدد (8)» وهذا يعني أن مكونات 
هذا النظام ستكون: (0,1,2,3,4,5,6,7). لا يستخدم نظام الأعداد الثماني بكثرةٍ في 
أيامنا هذه.» واقتصرت استخداماته على البدايات الأولى لظهور الحواسيب. 


خامسا : نظام الأعداد الستة عشري5!/51607 661 انالا 21ماأوع00<«هلا 

يمتلك نظام الأعداد الستة عشري أساساً هو العدد (16)» وبالتالي فإن مكونات هذا 
النظام هي الأعداد التالية: (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15). 
وبهدف التمييز بينه وبين النظام العشريء تم ترميز الأرقام من 10 وحتى 15 في 
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النظام الستة عشري بالأحرف التالية: ا ,]ا ,0 ,0 ,8 ,8 حيث تشير هذه الأحرف 
للأرقام 10,11,12,13,14,15 على التوالي. 


التحويل بين أنظمة العد 

قبل الحديث عن استخدامات أنظمة العد. يجب أن نعلم أمراً هاماً حولها: يمكن التحويل 
بين أنظمة العد وبسهولة» وذلك وفقاً لقواعد معينة. الهدف من عملية التحويل هذه هو 
نقل المعطيات من الصيغ التي نتعامل معها ونفهمها مباشرةً (مثل النظام العشري) إلى 
الصيغ التي يتعامل معها الحاسوب ويفهمها (مثل النظام الستة عشري والنظام الثنائي). 
وبالعودة للجبر البولياني» فإننا سنجد مثلا أن تنفيذ العمليات الرياضية التابعة للجبر 
البولياني لا يمكن أن يتم إلا على المعطيات المنطقية التي تحمل أحد حالتين: الحالة 
الصحيحة ©1]0 أو الحالة الخاطئة©15ج] » وبالنظر لأنظمة العد فإننا نستطيع أنه لا 
يوجد نظام عد متوافق مع هذه العمليات إلا النظام الثنائي» فعبر إسناد قيمة “1” للحالة 
الصحيحة» وقيمة “0” للحالة الخاطئة» أصبح بإمكاننا تنفيذ العمليات الرياضية في الجبر 
البولياني وبالشكل الكامل. 


ينبغي لنا أن نقول أننا لن نستعرض كافة المفاهيم المتعلقة بالتحويل بين أنظمة العد 
بشكلٍ مفصلء بل سنكتفي بالإشارة لأهم ما يتعلق بهاء وإعطاء بعض الأمثلة التوضيحية 
عنها. 


1 -عمليات التحويل الخاصة بالنظام العشري 


بالنسية للنظاق العشري :فاق حملية كحويل أي هد بالنظام الشرزي» إلى العضد المؤافق 
أخذ باقي القضنة يعين: الاعتان" كن التحويل من النظام العشري للنظام الثنائي» 
نأخذ الرقم العشري المراد تحويله؛ ونقوم بتفسيمه على العدد “2”, وذلك حتى تصبح 
عملية القسمة غير ممكنة» ومن ثم نقوم بأخذ باقي القسمة من الأسفل للأعلى» ونحصل 
بالتالي على العدد العشري ممثلاً بالنظام الثنائي. هذا المفهوم ينطبق أيضاً على النظام 
الثماني والستة عشري وبنفس الطريقة تماماً. 
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من العشري للستة عشري من العشري للثمانندي من العشري للثنائي 
ليكن العدد العشري 56, ما هو مقابله الستة ليكن العدد العشري 56 ما هو مقابله ليكن العدد العشري 56, ما هو مقابله 
عشري؟ الثماناي؟ الثناني؟ 
0 28 - 2 / 56 
0 3-5 
1 56/16-3 9_1 7- 56/8 : 4 0 
0 2 0 - 
3 3/1620 17 7/820 جك 
9 3/221 
1/220 
م(83) > و,(56) و(07) - ور(56) و(111000) > ور(56) 


بدن الى قط 0 0001 عال 8 اناعم بن الى لالط 0 لال الا همن زذك ف الى قطن .0 لال 2 اناه هيم 
6نى يصبح العدد غير قابل للقسمة.: ويتم حتص يصبح العدد غير قابل للقسمة: ويتم أخذ ع ل ل ع 





أخذ الناتج من باقي القسمة. الناتج من باقي القسمة. الناتج من باقي القسمة. 


هنالك ملاحظة هامة هناء وهي أنه على الرغم من أن الأرقام المستخدمة في النظامين 
الثماني والستة عشريء هي مشابهة للأرقام في النظام العشريء إلا أنها ليست نفسها! 
فالرقم (56) الثماني ليس نفسه (56) العشريء والرقم (56) الستة عشري ليس نفسه 
(56) العشري أو حتى (66) الثماني. توضيح هذه النقطة سيكون عند الحديث عن 
علاقة النظام الثنائي بالأنظمة الأخرى. 


الآن» علينا توضيح كيفية الانتقال من أحد الأنظمة للنظام العشري. وهنا علينا تذكر أمر 
الأعداد الذي يتم التعبير عن أي عددٍ فيه باستخدام مبدأ كثيرات الحدود 
5 الآنء ومن أجل تحويل أي عدد للنظام العشريء فإن كل ما علينا 
القيام به هو استخدام قاعدة كثيرات الحدودء مع استبدال أساس القوة التي نضرب بهاء 
بأساس النظام العددي نفسه؛ فإذا كان الرقم المراد تحويله بالنظام الثنائي» فإن أساس 
قوة العدد سيكون (2)»: وإذا كان العدد بالنظام الثماني» فإن أساس القوة هو (8)» وإذا 
كان بالنظام الستة عشريء فإن أساس القوة هو العدد (16). وسنستخدم نفس المثال 
السابق» ولكن معكوساًء أي أننا نريد استخدام الأعداد السابقة من أجل معرفة مقابلها 
العشري. 
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من الستة عشر للعشري من الثماني للعشري من الثنائي للعشري 
(3:062) + (8:060) - م(83) (781) + (0»80) - و(07) + (0«21) + (0«:20) - ر(011000 
8 + 8 - م(83) 56 + 0 - و(07) (1)25) + (1»24) + (1)23) + (22ير0) 
2 + 16+ 8 + 0 + 0 + 0 - و(111000) 
م(56) - و,(83) مد(56) - و(07) مد(56) > و(111000) 


للحصول على المقابل العشري. نستخدم قاعدة كثيرات الحدود. ونبدأ من أقصى خانة 


ا ةا الم ل 1 اا ا لالع 0 اك عن 57ل أكلك 





2 -التحويل من وإلى النظام الثنائي 

بدأنا توضيحنا لعمليات التحويل بالنظام العشريء لأنه يمثل النظام العددي المألوف 
بالنسبة لناء والذي يمكن أن تطبق عليه العمليات الجبرية كما نعرفها. الآن» سننتقل 
لتوضيح كيفية التحويل إلى نظام الأعداد الثنائي وبالعكس. 

من أجل التحويل للنظام الثنائي» علينا تذكر أن النظام الثنائي يتكون من عددين فقط: 
الصفر “0” والواحد “1”» ويمكن التعبير عن أي رقم من أي نظام عددي بالنظام الثنائي؛ 
عبر سلسلة من الأعداد الثنائية. تدعى أقصى خانة من اليمين ضمن السلسلة الثنائية بال 
“البت الأقل أهمية ”587.| بينما تدعى أقصى خانة من اليسار بال “البت الأكثر أهمية 
.”8 اعلى سبيل المثال» فإن العدد العشري (45) يتم تمثيله بالنظام الثنائي بالسلسلة 
(101101). كيف يتم ذلك؟ علينا أن نتذكر أن العدد العشري يتم ترميزه باستخدام مبدأ 
كثيرات الحدودء وبناءً عليه» فإن كل خانة ضمن السلسلة الثنائية الممثلة للعدد العشري 
سيكون لها “وزن”. وزن الخانة الثنائية يمثل القيمة الموضوعة فيها (صفر أو واحد) 
مضروبة بالعدد 2 (أساس نظام العد) مرفوعاً للأس الموافق لترتيب الخانة. وفي حين 
أن الترتيب يبدأ من أقصى اليمين» فإن العدد الموضوع في الخانة ذات الترتيب “0” 
سيأخذ القوة (0)» والخانة التي تليها ستكون ذات معامل قوة قدره (1)» والتي تليها 
ستكون ذات معامل قدره (2)؛ وهكذا قدر ما نشاء. الآن» كيف نقوم بحساب السلسلة 
الثنائية الموافقة؟ حسناًء سنأخذ مثالاً وليكن العدد (45) العشريء ونريد أن نقوم بحساب 
الموافق العشري له. 
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ما علينا القيام به هو اتباع الخطوات التالية: 


نقوم بكتابة سلسلة عددية» أساسها العدد (2)» وكل حد يختلف فيها عن الحد الذي يسبقه 
بقيمة الأس. تبدأ هذه السلسلة بالعدد (2) مرفوعاً للأس (القوة) صفرء وتستمر قدر ما 
نشاء. فعلياً» يجب أن تتوقف السلسلة عند اقتراب قيم خاناتها من العدد العشري المطلوب 
تحويله. 


نقوم بحساب قيمة كل خانة من خانات هذه السلسلة. 


ننظر لقيمة الأعداد المكونة للسلسلة» ونبحث عن الخانات التي مجموع قيمها سيساوي 
(45). نبدأ عملية جمع قيم الخانات بدءاً من اليسار إلى اليمين. 


كل خانة تم استخدام قيمتها نعطيها الرقم “1”: وكل خانة لم يتم استخدام قيمتها نعطيها 
الرقم “0”. الآن نقوم بترتيب الواحدات والأصفار بدءاً من اليسار إلى اليمين» فنحصل 
على العدد الثنائي المطلوب. 


هل وجدتم الكلام السابق معقداً وصعباً للفهم؟ خفينا الصورة التالية تظهره وتوضحه 
كاملا وبشكلٍ بسيط. الخانات التي نحتاجها لتشكيل العدد (45) تم إحاطتها بالمستطيل 
البرتقالي» بينما الخانات التي لم يتم استخدامها تم إحاطتها بالمستطيل الأزرق. كان 
بالإمكان وضع الخانة الموافقة للعدد (2) مرفوعاً للقوة (6) والتي تساوي القيمة (64)» 
ولكنها ستأخذ القيمة “0”, وقيمة “0” على اليسار تعتبر قيمة مهملة» لذلك تم اعتماد 
الخانة الموافقة للعدد (2) مرفوعاً للقوة (5) كأعلى قيمة مطلوبة لتشكيل العدد (2»)45 
بالإضافة للخانات الثنائية الأخرى. 


64 


ا 20 21 22 2 24 25 قوص الخانات 
ا 1 2 4 8 16 32 قيمة الخانة 
ا 1 0 1 1 0 1 السلسلة الثنائية 


1 + 4 + 8 + 32 - 45 
101101(2) - ور(45) 





0 لمان كل اتن االتاكك ان ا 1/00 ل الماك 3010 امك 
الثنائية ونحسب قيمتها. وننظر للخانات التي يمكن عبر جمع قيمها تشكيل العدد العشري المطلوب. 





وكل خانة تم استخدامها نعطيها الرمز «1» بينما نعطي كل خانة لم نستخدمها الرمز «0». 


بالنسبة للنظام الثماني» فإنه يمكن ترميز أي رقم بالنظام الثماني باستخدام (3) أعداد 
ثنائية» أما بالنسبة للنظام الستة عشريء فإنه يمكن تمثيل أي رقم فيه باستخدام (4) 
خانات بالنظام الثنائي. لماذا؟ لنتذكر أن العدد 2 مرفوعاً للقوة (3) هو (8)» وبالتالي» 
فإنه وباستخدام (3) خانات ثنائية» سيكون بالإمكان ترميز (8) أعدادء وهو المطلوب 
بحالة النظام الثماني. أما بالنسبة للنظام الستة عشريء فإننا يجب أن نتذكر أن 2 مرفوعاً 
للقوة 4 هو 16» وهذا يعني أنه باستخدام 4 خانات ثنائية نستطيع ترميز 16 قيمة» وهو 
المطلوب بالنسبة للنظام الستة عشري. هنا يجدر بنا الإشارة لنقطةٍ هامة» وهي أن كل 
عدد ثماني يحتاج ل 3 خانات ثنائية» وهذا يعني أننا لكتابة رقم ثماني يتكون من خانتين» 
سنكون بحاجة لثلاث خانات لكل عددء أي 6 خانات ككل. ولو كان العدد الثماني يتكون 
من 3 خاناتء فإننا سنحتاج ل 9 خانات ثنائية لترميز العددء وهكذا. الأمر نفسه ينطبق 
على النظام الستة عشريء الذي يتطلب ترميز كل خانة فيه 4 خانات ثنائية» وبالتالي 
فإن عدداً بالنظام الستة عشري يتكون من 3 خانات مثلاء سيتطلب 12 خانة ثنائية كي 
يتم ترميزه. 


65 




















3 -العلاقة بين النظام الثنائي والنظامين الثماني والستة عشري 


بعد أن تعرفنا على كيفية التحويل بشكلٍ مباشر بين النظامين الثنائي والعشري 
أن تسلط الضوء .على العلاقة بين النظام الثناقي والثمانيء و النظام النداتى والنظاء أليخة 


3 


عشري. 


بالبداية» علينا أن نتذكر أن العدد (8) هو عبارة عن (352).» والعدد (16) هو عبارة 


عن (2)42 وبالتالي» وعبر هذا المفهوم البسيط. تصبح العلاقة واضحة وسهلة: 


كل عدد في النظام الثماني يمكن تمثيله عبر ثلاثة أعداد ثنائية» وكل عدد في النظام 


كمثال توضيحي بسيطه فإن العدد (0) في النظام الثماني» يكتب باستخدام النظام الثنائي 
عبر السلسلة (000)» والعدد (0) في النظام الستة عشريء يكتب في النظام الثنائي 
عبر السلسلة (0000). بينما العدد (1) الثمانيء فإنه يكتب ثنائياً باستخدام السلسلة 
(001)» والعدد (1) في النظام الستة عشري يكتب ثنائياً باستخدام السلسلة (0001). 


يمكن تلخيص هذه المفاهيم كاملةً باستخدام الجدول التالي البسيط. 








|0 م6 ]| م طم م سا 
02 10 | 2 
03 1 ا 3 
04 100 4 
| 05 | 141 ا | 5 ا 
10 1000 8 
11 1001 | 9 
12 1010 | 10 
13 [ 1011 11 
14 100 12 
15 1101 13 
16 1110 | 14 
17 1111 15 
20 10000 16 
21 10001 177 
22 10010 18 
23 10011 19 
24 | 10100 20 
ا 25 ]| - 10101 | 21 | 
| 26 |[ 14110 | 22 | 
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٠‏ علينا 





























الجدول السابق يعطينا فكرة جيدة وتصور ممتاز حول أنظمة العد والعلاقة فيما بينها. 
فالنظام العشري هو النظام الذي نألفه ونتعامل معه؛ بينما النظام الثنائي هو النظام الذي 
يتكون فقط من عددين (0,1) ويمكن تمثيل أي عدد عبر سلسلة من الأعداد الثنائية. 
النظام الثنائي هو نظام أساسه العدد (8) ومكوناته هي (0,1,2,3,4,5,6,7) ونلاحظ 
أن العدد التالي بعد العدد (07) في النظام الثماني سيكون (11) وليس (08) مثلاً؛ 
وذلك لأن الرقم (8) ليس ضمن مكونات النظام» وكذلك الرقم (9). نفس الأمر بالنسبة 
للنظام الستة عشريء فأساسه العدد (16) ومكوناته هي من (0) وحتى (15)» وللتفريق 
بين أعداده وأعداد النظام العشري» تم ترميز الأعداد من (10) وحتى (15) بالأحرف 

(ا,عا, ,8,8,0 )على التوالي. نلاحظ أن العدد التالي بعد العدد (15) في النظام 
الستة عشري هو (11). أي بداية تعداد جديدء وليس العدد (16).» لأن العدد 16 ليس 
ضمن مكونات النظام. كنتيجة» فإن كل نظام أعداد يقوم بتكرار نفسه بعد انتهاء مكوناته؛ 
ولكننا ننتقل لخانة جديدة. فبعد انتهاء أول ثمانية أعداد من النظام الثمانيء» فإننا نقوم 
بتكرارهاء ولكن ضمن خانة (1)» بدلاً من خانة (0) التي تم البدء بهاء وعند انتهاء 
المكونات الثمانية المرتبطة الرقم (1) يعيد النظام نفسه ولكن مع خانة (2) وهكذاء 
ونفس الأمر ينطبق تماماً على النظام الستة عشري. 


الأمر الثاني الهام الذي نلاحظه من الجدول؛ هو أن كل رقم ثماني يمكن ترميزه باستخدام 
(3) أعداد ثنائية» وكل رقم ستة عشري يمكن ترميزه باستخدام (4) خانات ثنائية. فالعدد 
الثماني (10) مثلاً» يقابل بالجدول العدد الثنائي (1000)» ولو نظرنا له؛ فالعدد (10) 
مكون من رقمين: 0 و 1. العدد 0 يأخذ الخانات الثنائية الثلاثة الأولى من اليمين لليسار 
وهي (000).» والعدد 1 يأخذ الخانات الباقية. طبعاًء وكي يكون العدد (10) مرمزاً 
بشكل صحيح بالنظام الثنائي» فإنه يجب أن يتكون من (6) خانات» والأمر هنا بسيط 
جداًء فكل ما علينا القيام به هو إضافة عدد مناسب من الأصفار على اليسار» حتى 
يصبح العدد الثماني مرمزاً بشكل صحيح ثنائياً. كنتيجة» فإن المقابل الثماني للعدد 
(10)» هو (001000). الخانات الثلاث الأولى من اليمين (000) تقابل العدد (0) 
الثماني» والخانات الثلاث التالية (001) تقابل العدد (1). هذا الأمر ينطبق على كل 
الأعداد الثمانية. بالنسبة للأعداد الستة عشرية» فإن الطريقة نفسها تنطبق» ولكن على 
أربعة خانات: أي أن كل عدد ستة عشري يجب أن يتكون من أربعة خانات ثنائية. 
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يمكن فهم العلاقات السابقة باستخدام المثال التالي" ستاخذ العدد العشري (20)» وستوجد 
مقابله الثنائي» والثماني» والستة عشري» وذلك عبر الصورة التوضيحية التالية: 


ليكن لدينا العدد العشري 20 
نحسب مقابله الثنائي فيكون: 10100 


المقابل الثماني: نقوم بأخذ كل (3) خانات ثنائية ونوجد مقابلها 
0 0 01 01 > يمكن إضافة أصفار على اليسار 
حا ص-ه 


4 2 
المقابل الستة عشري: نقوم بأخذ كل (4) خانات ثنائية ونوجد مقابلها 
0 0 0]1 1 0 0 اكد ووو داوم ممالل من اناا 
4 1 


إلى هناء نكون قد غطينا كافة المواضيع الأساسية المتعلقة بأنظمة العد. وأسسهاء ومبادئ 
التحويل فيما بينها. هنالك مواضيع وقضايا إضافية تتعلق بالأعداد ذات الفاصلة وكيفية 
المواضيع. 
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كيفية | 
لقيفية حمل الوا 


ستخدام لوح التجارب. بعد الانتهاء 


3 


التجارب وأن تكون قادرا 


2 


ألواح التجارب 


# 


ع 


أحد أهم المكُونات الأساسية لتعلم 


كيفية بنا 


ء الدوائر الكهربائية في 








لوح التوصيل 860020010 





لماذا نستخدم ألواح التجارب؟ 
رائعة لصنع الدائر المؤقتة» وعمل النماذج الأولية. 


صناعة النماذج الأولية (00أم/إ0/0101) هي العملية التي يجري فيها اختبار فكرة ما 
عن طريق صناعة نموذج أولي؛ والذي منه يتم تطوير ونسخ الأشكال الأخرىء وهذا 
أحد الاستخدامات الرئيسية لألواح التجارب. إذا لم تكن متأكداً من طريقة تفاعل الدائرة 
الخاصة بك تحت مجموعة من العوامل فأفضل ما تفعله هو نموذج أولي لتجربة الدائرة 
واختبارها. 


أما بالنسبة لحديثي العهد بالإلكترونيات والدوائر الكهربية فألواح التجارب هي أفضل 
شيء يمكنهم البدء به. أفضل ما يميز ألواح التجارب هي قدرتها على استيعاب الدوائر 
البسيطة بالإضافة للدوائر المعقدة للغاية. سترى لاحقاً في هذا الدرس أنه إذا زاد حجم 
دائرتك للغاية ولم يعد لوح التجارب خاصتك يكفيهاء يمكنك توصيل أي عدد من ألواح 
التجارب معاً لكي تتسع للدوائر بجميع أحجامها وتعقيداتها. 


أحد الاستخدامات الأخرى الشائعة لألواح التجارب هو اختبار الأجزاء الجديدة» مثل 
الدوائر المتكاملة((105) 0/115ا110© 1716013160) » عندما تريد معرفة كيف يعمل 
شيء ما وبحاجة لتغيير توصيل الأسلاك بشكل مستمر لا يجب عليك لحام الوصلات 
والأسلاك باستمرارء ببساطة استخدم لوح تجارب. 


كما ذكرنا سلفاً لسنا نريد دائماً أن نصنع دوائر دائمة. على سبيل المثال» في 
مانا |5031 عادة ما يستخدم فريق الدعم الفني ألواح التجارب لاستنساخ دائرة العميل 
التي تحتوي على مشكلة» حيث يتم بناء الدائرة على لوح تجارب ثم اختبارها وتحليلها. 
يمكن ببساطة توصيل المكونات الخاضة بالعميل. وبعد تكوين الذائرة واكتشاف 
المشكلة» يتم تفكيك كل شيء وحفظه جانباً للاستخدام لتشخيص مشاكل في دوائر أخرى. 


00 


تركيب لوح التجارب 






515 ١531آ‏ 
الأشرطة الطرقباة 


أفضل طريقة تنزح ريف عقيل الراع التعاري ,دي تنكيكها ارروية ما يدكليا ييكنها 
استخدام لوح تجارب صغير الحجم لتسهيل ملاحظة طريقة عمله لنرى ما يلي : 
الأشرطة الطرفية (5م5111 1110121) 

هذا ما يبدو عليه لوح التجارب بعد إزالة غطاءه. يمكنك رؤية العديد من الصفوف 
الأفقية مصنوعة من شرائط معدنية بأسفل لوح التجارب. 
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على اليسار لوح تجاربء وعلى اليمين نفس لوح التجارب بعد أن قمنا بقلبه وإزالة 
غطاءه 


الجزء العلوي من تلك الصفوف المعدنية يحتوي على مشابك (01105) صغيرة تختفي 
تحت الفتحات البلاستيكية الموجودة بلوح التجارب. هذه المشابك تتيح لنا وضع سلك أو 





عند وضع أي قطعة في إحدى الفتحات فإنها تصبح متصلة كهربياً بأي شيء آخر 
موضوع في نفس الصف. هذا دن هذه الأشرطة المعدنية موصلة للكهرباء وتسمح 
بسريان الكهرباء بين جميع النقاط لموجودة على نفس الصف. 


لاحظ أنه يوجد فقط خمسة مشابك في هذا الشريط. هذا هو المُتبع في معظم ألواح 
التجارب. لذلك يمكنك توصيل حتى خمسة مكونات فقط في أي شريطه لماذا لا يمكن 
توصيل أكثر من خمسة مكونات؟ نلاحظ ان كل صف أفقي يقطعه أخدود أو شق في 
المنتصف من لوح التجارب. هذا الشق يعزل كلا الجانبين من أي صف عن بعضهما 
البعضء وبالتالي لا يصبح الجانبان متصلين كهربياً. سنشرح الغرض من هذا الأخدود 
فيما بعد لكن الآن تذكر فقط أن كلا الجانبين من أي صف يكونان غير متصلين مع 


الجانبين. 
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ديود ضوئي مثبت على لوح تجارب. لاحظ أن كل طرف من الديود موجود على أحد 
جانبي الشق. وهذا لحماية الوصلات التي يتم توصيلها بالديود من القصر. 
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سكك التغذية (2115؟ “ع الا0م) 

الآن أصبحنا على علم بكيفية صناعة الوصلات في لوح التجارب؛ دعونا نرى لوحاً 
أكبر. تحتوي ألواح التجارب -بجانب الصفوف الأفقية- على ما نطلق عليه سكك التغذية 
التي توجد بشكل عمودي بطول جانبي اللوح. 

لوح تجارب متوسط الحجم, تم إزالة الغطاء الخاص به لرؤية سكك التغذية: 


4 هشاع ناة‎ » ١ ١ 
و‎ ١ وزءونهسنونء ودويهنزواء‎ ١ 
| 2 د قلةنقلقاء اقلقلة5191‎ 
اللكلوليل د إذا‎ 
0 

١ 


د فانزفلفاء 181140 اك + |1 
5 الولف 00 5 |6 
1 ]واء 

720410 |71 
1ه ا 


١ «تجربجيع‎ + 


١ ه‎ 2119111 





8-6-8-0 اززن ساسا اساسا يووا سا 1ك يد 





!| 1111111 221418141 |ان, 
1١‏ 111 | 
١| 2911181 1111111 ١‏ 
1ن ء 111 د |[ 
| 1 11لرء » ١|‏ 
ع 52311 زان 
١| "1111| 11111 ||‏ / 
| 51111 7 | 
٠ )7!1111!١ !!119!1 © ١‏ 1 
١‏ 1111 (|1اكاقلذاة" |0" 
!| 11111 ا" | 
000 ا" 
| 1111112 300 ” 
١)‏ | تو 2311311011 | 
١‏ 0101 211 11 
١‏ | 11112ف]ة 211313713717 |/”م, 
١| "111110 111١‏ 
)| اك 71 |1 
ل سا لا 1 2 0" 
١ 1١11! ' 2‏ 
1 اانا 01 1 54 
هه [ !| 1ن 1" كا © 4 اده حي 





سكك التغذية هي عبارة عن شرائط معدنية عمودية مماثلة للأشرطة الطرفية الأفقية» 
فيما عدا أنها عادة* ما تكون متصلة بشكل كامل. عند بناء الدوائر الكهربية تحتاج 
لتوصيل الطاقة للعديد من الأماكن المختلفة. سكك التغذية تمنحك سهولة توصيل الطاقة 
الكهربية لأي نقطة في الدائرة. عادة ما يتم تمييز سكك التغذية بإشارات (+) أو (-) أو 
باستخدام خطوط ملونة بالأحمر أو الأزرق أو الأسود لتمييز الجانب الموجب من الجانب 
السالب. 
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يجب أن تنتبه أن سكك التغذية على جانبي لوح التجارب غير متصلة:؛ لذلك إذا أردت 
أن تقوم بتوصيل نفس مصدر الطاقة بسكك التغذية على كلا الجانبين فيجب أن تقوم 
بتوصيل الجانبين باستخدام بعض أسلاك القفز (5ع] للا /©م07الا[). 

تذكر أن العلامات والألوان الموجودة على لوح التجارب ليست إلزامية وإنما مرجعية 
فقط. ليست هناك قاعدة تلزمك بتوصيل الطرف عالي الجهد بسكة التغذية الموجبة (+) 
أو ان تُوصّل الأرضي (0101010) بسكة التغذية السالبة (-)» ولكنها وسيلة جيدة يمكنك 


استخدامها للتنظيم. 





أن تقوم بتوصيل الطرفين الموجبين ببعضهما البعض وكذلك الطرفين السالبين. 
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نقاط الدعم الثنائي (011منا5 12ا) 


ذكرنا فيما سبق أن هناك شق يفصل جانبي لوح التجارب. هذا الشق له أيضاً استخدام 
هام للغاية؛ العديد من الدوائر المتكاملة (5]ألا10أ© 151601231601) التي عادة ما يطلق 


التجارب. من اجل تقليل المساحة التي تشغلها على لوح التجارب فإنها تأتي في شكل 
يُطلق عليه حزمة خطية ثنائية ( ©10|-م1 |3نا() ©606اع52 عمذا-مأ هناما 
2016 ()علي عليه ى لوح التجارب فإنها تأتي على شكل ما يطلق عليه بتوصيل 
نفس مصدر الطاقة بسكك التغذية على كلا الجان015)). 


رقائق 015] يكون لها سيقان في كلا الجانبين تتناسب تماماً مع الشق الموجود في 
المنتصف. لأن كل ساق من سيقان الدائرة المتكاملة تكون فريدة ومستقلة فإننا لا نريد 
أن يتم توصيل السيقان من كلا الجانبين معأ هنا تبرز أهمية الشق الموجود في منتصف 
لوح التجارب. لذلك يمكننا توصيل المكونات على جانبي الدائرة المتكاملة بدون التداخل 
مع وظيفة الساق الموجودة في الطرف الآخر. 






101 12 
“1605 م121 : 






دائرتان متكاملتان من نوع |(]. في الأعلى 1358| مضخم عملياتي شائع» وفي 
الأسفل متحكم دقيق 211/6023328. 
6/ 


الصفوف والأعمدة 


ربما تكون قد لاحظت أن العديد من ألواح التجارب يكون بها أرقام وحروف موضوعة 
على العديد م الصفوف والأعمدة. هذه الأرقام والحروف ليس لها أي وظيفة أو غرض 
سوى مساعدتك عند بناء دائرتك. الدوائر الكهربية يمكن أن تصبح مُعقدة سريعاء ومُجرد 
وضع سلك واحد أو ساق واحدة لأحد المكونات في مكان خاطئ كفيل بجعل الدائرة 
بأكملها لا تؤدي وظيفتها أو لا تعمل على الإطلاق. إذا كنت تعرف رقم الصف الذي 
تقوم بالتوصيل فيه فهذا سيجعل توصيل الأسلاك أكثر سهولة وبساطة بدلاً من التحديق 
بعينك لتحديد الصف في كل مرة. 


هذه الأرقام والحروف مُفيدة أيضاً عند استخدام كُتيبات التعليمات 1100©لا1551) 
.(00121615«الكثير من الكتب والأدلة تحتوي على مُخططات الدوائر كهربية لكي 
تقوم باتّباعها أثناء بناء دوائرك الكهربية. 


تذكر أن الدائرة الكهربية التي تقوم ببنائها لا يلزم أن تكون في نفس الموقع من لوح 
التجارب كما هي في الكتاب. في الواقع ليس من الضروري ان تبدو مشابهة لها من 
الأساس. يمكنك بناء الدائرة بأي شكل تريد طالما أنك تقوم بعمل التوصيلات بشكل 


سليم. 
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عندما تقوم ببناء دائرة كهربية لست ملزماً باستخدام لوح تجارب واحد فقطء بعض 
الدوائر تتطلب استخدام عدد من الألواح لاحتياجها لمساحة كبيرة نتيجة لكثرة مكوناتها 
وتوصيلاتها. العديد من ألواح التجارب تحتوي على بروزات وفتحات على جوانبهاء 
عدد من ألواح التجارب معاً للحصول على مساحة لا نهائية لعمل نماذجك ودوائرك. 





الشكل اعلاه أربعة ألواح تجارب متصلة معاً , هناك أيضاً بعض ألواح التجارب تحتوي 
على غطاء يسمح بتثبيتها على العديد من الأسطح المختلفة. هذه خاصية مفيدة إذا كنت 
ترغب بتثبيت لوح التجارب بداخل غلاف ما أو دمجه مع شيء آخر. 
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توصيل الطاقة إلى لوح التجارب 


هناك العديد من الخيارات المتاحة لتغذية لوح التجارب بالطاقة. 


النتوصيل من مصدر طاقة آخر 


إذا كنت تستخدم لوحاً تطويرياً مثل أردوينو (81010170) يمكنك ببساطة توصيل لوح 
التجارب بمنافذ الطاقة الخاصة به. يحتوي الأردوينو على العديد من منافذ الطاقة 
والأرضي تستطيع توصيلها بسكك التغذية أو أي من الصفوف الأخرى الموجودة في 
لوح التجارب. 





توصيل منفذ الأرضي ((311/]1) من بطاقة أردوينو إلى أحد صفوف لوح تجارب 
صغير. كل سلك يتصل بهذا الصف يكون متصلا بالأرضي 

يستمد الأردوينو الطاقة عادة من الحاسب عن طريق منفذ 58()ء أو من أي مُزود 
الحائط, 
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توصيل الكهرباء عن طريق قطع الربط 


كما ذكرنا سابقاً في هذا الدرسء: بعض ألواح التجارب تحتوي على قطع ربط تتيح لك 
توصيلها بمصادر الطاقة الخارجية. 


الخطوة الأولى لتزويد لوح التجارب بالطاقة عن طريق قطع الربط هو توصيلها 
باستخدام أسلاك قفز (قد يبدو لك أن قطع الربط مُتصلة أساساً بلوح التجارب ولكن هذا 
غير صحيح). فكما رأينا يمكنك تخصيص ألواح التجارب بشكل كامل كما تريد» ولا 
تختلف قطع الربط في هذا 


علينا إذن توصيل أسلاك بقطع الربط لتوصيلها بلوح التجارب. لعمل ذلك يتم فك قطع 
الربط حتى ينكشف الثقب الموجود فيها. ثم يتم إدخال الجزء المُقشر (العاري) من السلك 
بداخل الثقبء. ثم يتم ربط القطع مرة اخرى حتى تصبح الأسلاك متصلة بشكل سليم. 





كل ما عليك فعله هو توصيل سلك الطاقة وسلك الأرضي بقطع الربط الخاصة باللوح. 
في حالة الحاجة لاستخدام تيار متردد يمكنك استخدام قطعة الربط الثالثة. 
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الآن أصبحت قطع الربط مُتصلة بلوح التجاربء ولكننا لم نوصل مصدر للطاقة بعد. 


يمكنك انتهدام العديد.. من الظرق لتوضيل الطاقة إلى :قطع الريظ» ومتها إل. اوعد 
التجارب. 


مُزودات الطاقة (165اممنا5 #عنلاومط مرمأطعمع8) 


تحتوي العديد من المعامل الإلكترونية على مُزودات طاقة تتيح لك الحصول على مدى 
واسع من قيم الجهد والتيار لإمداد دائرتك الكهربية بالطاقة. باستخدام وصلة موزة 
(60576©101 30303) يمكن توصيل الطاقة من مزود الطاقة إلى قطع الربط. 


الشكل التالي لوح تجارب يتم تزويده بالطاقة عن طريق قطع التوصيل باستخدام 
وصلات 531313 : 


ي<* 
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يمكنك أيضاً استخدام كابلات من نوع 500125 02 أو 1105© 311103101 أو أي كابل 
آخر مع وصلة 0310313 لتوصيل لوح التجارب بأنواع مُزودات الطاقة المختلفة. 


أحد الطرق الأخرى لاستخدام قطع الربط هي لحام قابس أسطواني (ا36[ اع/6231) 
مع بعض الاسلاك ثم توصيلها بقطع الربط. هذه الطريقة متقدمة» وتتطلب بعض 
مهارات اللحام (150أ/501061). 





القابس الاسطواني تم لحامه مع سلكين يتصلان بقطع الربط ومنها إلى لوح التجارب. 
إذا لم يكن لوح التجارب خاصتك يحتوي على قطع ربط يمكنك توصيل الأسلاك من 
القابس الاسطواني مباشرة إلى سكك التغذية في لوح التجارب. 


862 


مُزودات الطاقة الخاصة بألواح التجارب (1165م0منا5 /عيثا50 81/6300210) 


أحد الطرق الأخرى لتوصيل الطاقة لألواح التجارب هي استخدام أحد مُزودات الطاقة 
المتوفرة الخاصة بألواح التجارب. هناك العديد من البطاقات والمستلزمات يمكنك 
استخدامها لتوصيل الطاقة مباشرة للوح التجارب الخاص بك (انظر على سبيل المثال). 
بعضها يسمح لك استخدام محول تيار متردد وتوصيله مباشرة باللّوح. البعض الآخر 
يسمح لك بتوصيل الطاقة مباشرة من الحاسب الخاص بك من خلال وصلات 58 لا. 
جميع تلك الوسائل تتيح إمكانية تعديل الجهد وتتيح لك جميع قيم الجهد الشائع استخدامها 
مع الدوائر الإلكترونية. 

الشكل التالي مُزود طاقة خاص بألواح التجارب يعمل باستخدام وصلة 58(ل) تستمد 
الطاقة من جهاز كمبيوترء وتتيح للمستخدم جهدي خرج هما 3.3 فولت أو 5 فولت. 
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بناء دائرتك الأولى على لوح تجارب! 


أصبحت لدينا الآن معرفة مناسبة بتركيب ومكونات ألواح التجارب وكيفية تغذيتها 
بالطاقة» كيف نستخدمها؟ سنبدأ في تفصيل ذلك بدائرة بسيطة. 


المكونات التي تحتاجها 


لوح تحارب 


مزود طاقة خاص بألواح التجارب 


محول تيار متردد تيار إلى مستمر 
لتوصيل الكهرباء إلى مزود الطاقة 
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ديود ضوئي (20 |) 


مقاوم (515101©)) بقيمة 330 أوم 
وقدرة 6/1 وات من النوع الذي يتم 


١... 


تثبيته عبر الثقوب دش 





سلك توصيل 


مفتاح ضغط ( 01]]ألا 7أ5نام 
دأ ]أللاك) 
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بناء الدائرة 
الصورة التالية للدائرة بعد بناءها على لوح التجارب 






ا سس سس سس سس 23س اح | 07 76 | 
١‏ #0 #0 ا #ا*ثظةظثنخ «ا ا« »اع ي#) «اع«إساعءاءنخ عاعاعاسامي”_نر هب و 39 
+ عا اقافاة جع 6يف6 "0ت و16 ةا ةا جنر ةنا ةاة1 ان ةا _” 


و عم يح ب اب تت ات . - جدايهم - تت 
اج بع ل ع الس شا لس ل ا تت 






© ؛؟ ١‏ 0 ' 1 د ١‏ 4 
15 171 1111515 نج 100015 
1 م لاوا ا ل ىل للك 11 
[ 0 / 550 اع 3 ٠‏ في , ا 2 009 ] 
8 عام ع م م ف د إن تك 6.25 2ه يأ 
١‏ عاعاع«لذاع» "ا واعاواءاء ا عاعاءواعماء 06”اءافواما!. || س١‏ 0 50-7 
ب اغاغ انان 1ع اغاغ افا انان افاء ءام ا لال زها)-» يم شد نك 
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دائرة بسيطة تحتوي على زر (01100ا0) وديود ضوئي ومقاوم» مبنية بطريقتين 
ختلفتين 

اللوح الأحمر الذي تراه في الصورة هو مزود طاقة خاص بألواح التجاربء يتم توصيله 

بمحول تيار متردد/ مستمر بقيمة 9 فولتء وينتج عن هذا المزود جهد 5 فولت يتم 

توصيله إلى سكك التغذية. 

تركيب الدائرة: 


٠.‏ يتم توصيل سكة التغذية 1/5 بالطرف الموجب من الديود الضوئي (المصعد) 
باستخدام سلك التوصيل. 


.20330 يتم توصيل الطرف السالب من الديود الضوئي (المهبط) مع مقاوم بقيمة‎ ٠ 


٠‏ عندما يتم ضغط الزر يتم توصيل الدائرة بالأرضي وتصبح مكتملة وبالتالي يضيء 
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مخططات الدوائر الكهربية (50161021105 آألاء01) 


الصورة التالية توضح الرسم التخطيطي الخاص بالدائرة التي قمنا بتكوينها في الأعلى. 
الضوئي (]ع] | (يُرمز له بمثلث به خط في المنتصف وسهمان خارجان منه). الديود 
يتصل بمقاوم (الخط المتعرج) والذي بدوره يتصل بالزر (رمزه يشبه المزلاج). في 
النهاية يتم توصيل الزر بالأرضي (الخط الأفقي في الأسفل). 


اسه مالم 2 


ربما تبدو هذه الطريقة لرسم الدوائر الكهربية مضحكة» ولكنها طريقة هامة وأساسية 
تم استخدامها لعقود طويلة. تلك المخططات تسمح لأشخاص من جنسيات مختلفة 
ويتكلمون بلغات مختلفة» تسمح لهم ببناء والتعامل مع الدوائر الكهربية المُصممة 
بواسطة أي شخص. كما ذكرنا سلفأء يمكنك بناء دائرة واحدة بعدة طرق. لكن -كما 
نرى في الرسم التخطيطي- لا بد من عمل توصيلات معينة» وعدم اتباع هذا الرسم 
التخطيطي سيعطينا دائرة مختلفة تماما. 
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آخر شيء يلزمك معرفته هو أن هناك العديد والعديد من المصادر والبرامج التي يمكنك 
استخدامها لبناء الدوائر الكهربية بدون استخدام لوح تجارب حقيقي. أحد أكثر تلك 
البرامج شيوعاً هو 12100/]. هذا البرنامج هو برنامج مجاني يتيح لك بناء الدوائر 
الكهربية على ألواح تجارب افتراضية. وكذلك يعطيك رسوم تخطيطية للدوائر التي 
تقوم ببنائها. هذا الشكل يوضح الدائرة التي قمنا ببنائها على برنامج 2112100 ا: 
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لاحظ أن الخطوط الخضراء توضح طريقة اتصال المكونات المختلفة في الدائرة 


هناك العديد من البرامج المشابهة ل 0لا . بعضها مجاني» والبعض الآخر مدفوع. 
بعضها يتيح أيضا بناء الدوائر واختبار أداءها عن طريق المحاكاة. قم بالبحث في 
الانترنت واعثر على أفضل أداة تناسبك. 
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الدوائر المتكاملة 


تعتبر الدوائر المتكاملة (1©5) عماد وأساس الإلكترونيات الحديثة» فهي المكون الأهم 
والأكثر فعالية في معظم الدوائر الإلكترونية. إنها الشرائح البيوذاك الحصكيرة ة التي 
تراها حولك في كل مكان وفي كل لوحة إلكترونية على الاطلاق , انها العالم !. إذا لم 
تكن شخصاً مولعاً بالإلكترونيات التناظرية فبالتأكيد يحتوي كل مشروع من المشاريع 
التي تبنيها على دائرة متكاملة واحدة على الأقل؛ لذلك من المهم للغاية أن نفهم ما هي 
الدوائر المتكاملة من الداخل ومن الخارج. 

تحدثنا سابقا ان الدائرة المتكاملة هي عبارة عن مجموعة من المكونات الإلكترونية 
(مقاومات(65151015)) » ترانزستورات(1/20515101/5) » مكثفات (090361101/5)؛ 
الخ) مرصوصة معاً على شريحة دقيقة» وموصيلة محا لتحقيق. هدفه مشترك. ذاني 
الدوائر المتكاملة بأشكل مختلفة: بوابات منطقية أحادية الدائرة ]ألاءأ©-510016) 
(03165 1001»ء مضخمات عملياتية(32005 م0) » مؤقتات 555 5اعمالكء 
منظمات جهد(0131015ا60! 1/011306) » أجهزة التحكم في المحركات /70101) 
(0001011615» المتحكمات الدقيقة(010100011101|©/5) » المعالجات الدقيقة 
(01010106655015)» ومصفوفات البوابات المنطقية القابلة للبرمجة (2520/.5]) 
والقائمة تطول ولا يسعنا ذكر جميع التطبيقات هنا. 

يوجد داخل الدوائر المتكاملة بعد إزالة غطاءها 
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المكونات الأساسية داخل الدوائر المتكاملة هي طبقات معقدة من أشباه الموصلات 

(5617160170161015)والنحاس وبعض المواد الأخرى تتصل معاً لتكوين 
ترانزستورات أو مقاومات أو أي مكونات أخرى في الدائرة. ويطلق على مجموعة تلك 
الطبقات المُشكّلة معاً اسم قالب(016) 


نظرة عامة على قالب دائرة متكاملة : 


و 


اعنشاقه 
رصارت 
_2 


ف 


اا 0 


نتتيلةكة سد ل اله 7 


0 


ود 


ممحس يه اق 185(!] أله وفاء » عبس 


١ 8‏ الاكتاكلاك سر انك ] 
3 8 11111 |[!] ور لل !لل 0 3 | 


5322- 





الدوائر المتكاملة تكون ذات حجم ضئيل؛ لكن شرائح شبه الموصل وطبقات النحاس 
التي تكون الدائرة المتكاملة تكون أصغر بكثير جداء والتوصيلات بين تلك الطبقات 
معقدة للغاية. في الصورة التالية نرى قطاع مُكبر من القالب الموجود بالأعلى: 


50 


51 


أو توصيله بمكونات أخرى. لكي نح 
تخلية 
القالب الحساس 


| 


0. 


إلى الرقاقة 


الذي 


و 
القالب. حزم الدوائر المتكاملة665 02361230 )1 اي الغطاء الخا 
السوداء نراها فى كل مكان. 


لدرجة لا ” 
صيل أو لحام الدوائر المتكاملة أمراً سهلآ 


ية 
رجي, تحو 


بلحامه 
يتم 
3 


قالب الدائرة المتكاملة هو أصغر شكل لهاء وهو صغير للغا 


1" 1 جه 


تل كك 011 
- ده 
ءءء + 


2-7 ممست د :نهد -- 
1 - - 5 
ولسط يا جروا اسح 2 ان بنصتمت-: 

2 لي .0 





(5 0361306 10) حزم الدوائر المتكاملة 


الحزمة هي الغلاف الذي يحتوي قالب الدائرة المتكاملة ويحوله إلى مكون يسهل توصيله 
بالأجهزة والمكونات الأخرى. يتم توصيل كل وصلة من الوصلات الخارجية للقالب 
بطرف (منفذ- سن (0[أ0) (في الحزمة من خلال سلك دقيق من النحاس او الذهب. 
المنافذ هى الأطراف الفضية البارزة من حزمة الدائرة المتكاملة» والتى تعمل على 
توصيل الدائرة المتكاملة بباقي المكونات والأسلاك في الدوائر الإلكترونية. هذه المنافذ 
تمثل أهمية قصوى لنا عند التعامل مع الدوائر المتكاملة لأنه من خلالها نستطيع توصيل 
الدائرة المتكاملة بباقي المكونات والأسلاك في الدوائر الإلكترونية. 


هناك العديد من أنواع حزم الدوائر المتكاملة» تختلف فيما بينها في الأبعاد وطريقة 


4و 
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كيفية معرفة القطبية (/ا001311) وترقيم المنافذ 


جميع الدوائر المتكاملة مكونات مستقطبة(001311260) » وكل سن من السنون التي 
تبرز من الدائرة المتكاملة له وظيفة محددة وموضع معين. وهذا يعني أنه لا بد من 
وجود طريقة للتفريق بين تلك السنون وترقيمها. في معظم الدوائر المتكاملة يتم استخدام 
شق (00101) أو نقطة (001) للإشارة إلى السن رقم 1. (أحيان يُستخدم كلاهماء 
وأحياناً يتم استخدام أحدهما فقط) 





بعد أن تقوم بتحديد السن رقم 1 يتم ترقيم باقي السنون بحيث يزداد رقمها تدريجياً مع 
الدوكة عكس حكاري الساعة كول الخزمة الصور: الثالية تر حدم ذلك باللفصيل: 


16 15 14 13 12 11 10 9 


جب راع 0ل 





1 2 5 4 5 6 2 8 
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طريقة التثبيت (عا/ا51 00 أأالا70) 


أحد الخصائص المميزة لحزم الدوائر المتكاملة هي طريقة تثبيتها على ألواح الدوائر. 


((511)أو التثبيت السطحي .((51/1(0) 50011306-01010171) الحزم التي يتم تثبيتها 
عبر الثقوب عادة ما تكون أكبر في الحجم وأسهل في الاستخدام. وهي مصممة لكي يتم 
تثبيتها على أحد جانبي اللوح (عن طريق إنفاذ سنونها خلال ثقوب معدة لذلك) ولحامها 
من الجانب الآخر. 


الحزم السطحية يتراوح حجمها من الحزم الكبيرة إلى الحزم متناهية الصغر. وجميعها 
مصممة لكي يتم وضعها على أحد جانبي لوح الدائرة ولحامها على سطحه. السنون 
الخاصة بالحزم السطحية إما أن تكون بارزة من الجوانب عمودية على الحزمة» وأحياناً 
تكون مرتبة على شكل مصفوفة أسفل الحزمة. الدوائر المتكاملة السطحية صعبة 


و استكد اها . هذه الشرائح الصغيرة تحتوي على صفين متوازيين من السنون تبرز بشكل 
عمودي من غلاف مستطيل أسود بلاستيكي , مثال على ذلك متحكم دقيق 
8 ذو 28 سن هو أحد حزم 012] شائعة الاستخدام. 


الى 


يفصل بين كل سنين من سنون حزم الدوائر المتكاملة 0.1 012] بوصة (2.54 
ميليمتر) وهذه مسافة قياسية مناسبة لكي يتم تركيبها على ألواح التجارب 
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(0:632003105)وألواح عمل النماذج الأولية الأخرى. تعتمد الأبعاد الكلية لحزم 
| ر]على عدد السنون التي تحتويهاء والتي يمكن أن تتراوح من أربعة إلى 64 سن. 


التجارب حيث يتم تثبيتها حول الأخدود الموجود في المنطقة المركزية من لوح 
التجارب. وهذا يعمل على الفصل بين سنون كل صف وعدم حدوث قصر .(50011) 






"و متهم ١:‏ 
1057 1211 : 


. 






بالإضافة إلى استخدامها مع ألواح التجارب؛: يمكن أيضاً لحام دوائر 152(] المتكاملة في 
ألواح الدارات المطبوعة (0085)»: حيث يتم إدخال سنون الحزمة من أحد جانبي 
اللوح ويتم لحامها على الجانب الآخر. في بعض الأحيان بدلا من لحام الدائرة المتكاملة 
مباشرة في اللوح يتم عمل مقبس (5001©1) لها يمكن من خلاله إزاله حزم 15( أو 
استبدالها إذا كانت هناك حاجة لذلك. (أي يتم لحام المقبس بدلا من الحزم ويتم توصيل 
الحزمة بالمقبس بطريقة تسمح بإزالتها.) 
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مقبس عادي لحزم 012] ومقبس ]21 مع وبدون دائرة متكاملة. 





وفي الشكل التالي نوضح عدد المنافذ التي يمكن توصيلها بالمقبس 


> © 
حي م 


160 


م20 ظ 
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الحزم السطحية(23612065 (آا/ا5) 


يوجد حالياً العديد من أنواع الحزم السطحية. لاستخدام حزمة سطحية من الدوائر 
المتكاملة تكون هناك حاجة لاستخدام لوحة دارات مطبوعة مصنوعة خصيصاً لتلك 
الحزمة» أي تحتوي على قالب نحاسي مناسب للحزمة حتى يتم لحامها وتثبيتها عليه. 

والآن سنتعرف على بعض أنواع الحزم السطحية شائعة الاستخدام؛ والتي تتدرج من 
ناحية سهولة لحامها من “سهلة” إلى تلك التي “تتطلب بعض الأدوات الخاصة” إلى التي 
التطلب أدؤاك خضي بهد ا تعمل ضادة يلقل الى" 1 


حزم 5010 


حرم 8616 الببظفية بحي المائل. السسظحي لمزم :6غ كهى ها استحضيل غليه إذ) 
قمت بثني جميع سنون حزمة 1[2(] للخارج مع تصغير حجمها. هذه الحزم تعتبر من 


بتركيز عن قرب. يفصل بين كل سنين متتاليين من السنون الموجودة في حزم 50010 
مسافة قدرها 0.05 بوصة (10101.2/7). 


اسن 


© 5 1111538 


ز من 
الس 
ل هن 
[ م" 
اهن 

إآى| 


120 يان 667 


03 م7071 معدو 


: 


6 
ل اننا 
5 
ب 
م 
2 
2 
- 
_- 
بم 
2 
ِ 
0 
2 
إغمفا 
4 


© © 
| 
دل | 
1113 )6 





مضاعف إرسال (/©*«©1م!]الامط) ذو 16 قناة (010741104067)) على شكل 
حزمة 55052 ذات24سن مثبتة في منتصف دائرة لوحة دوائر مطبوعة. (مقارنة 


57 


الحزم الرباعية المسطحة (85) 53612065 2131 01030)) 


فلطحة سنون الدائرة المتكاملة في الأربعة اتجاهات ينتج عنه الحزم الرباعية المسطحة 

.(055)حزم الدوائر المتكاملة 0018 يمكن أن تحتوي على سنون تتراوح من 
ثمانية لكل جانب (مجموعها 32) إلى ما يزيد عن سبعين سن لكل جانب (مجموعها قد 
يتجاوز 300). المساحة الفاصلة بين السنون في حزم 0182) عادة ما تتراوح بين 
4 إلى 1 .00 اهناك أشكال أخرى من حزم 0125 القياسية ولكنها أصغر في 
الحجم مثل الحزم النحيفة (1)0115) والحزم شديدة النحافة (018)آ/ا) وحزم 
بمع0 ا 


المعالج الدقيق 6717760233214 في حزمة 7018 تحتوي على 44 سن (11 في 
كل جانب) : 





إذا قمت بصقل السنون الخاصة بدائرة متكاملة 9]28) فستحصل على حزمة رباعية 
مسطحة بدون سنون ([11) 70-1632015 0030-1131)). الوصلات الموجودة 
بحزمة [1ا) هي عبارة عن مساند (0205) صغيرة مكشوفة على الحواف الجانبية 
السفلية من الدائرة المتكاملة» وأحياناً تكون على الجوانب وفي الأسفل» وفي حزم أخرى 
تكون المساند في أسفل الحزمة فقط. 

08 


مستشعر 6050-(1/121 لا1/!| متعدد الاستخدامات يأتي على شكل حزمة [1 ]0) دقيقة 
تحتوي على 24 سن مصقول موجود على الحواف السفلية من الدائرة المتكاملة: 





هناك أشكال أخرى مصغرة من حزم [01 القياسية مثل الحزم النحيفة(/8 1 10) » 
والحزم شديدة النحافة (1/01117) وحزم (٠.‏ ا/ا) وهناك أيضا حزم ألواح متكاملة 
تحتوي على سنون على جانبين من جوانبها فقط مثل حزم [!ا0] وحزم. لاا انا 1 


الكثير من المعالجات الدقيقة والمستشعرات والدوائر المتكاملة الحديثة تأتي على شكل 
حزم 0152 أو [018. على سبيل المثال المعالج الدقيق 81177602328 شائع 
الاستخدام يأتي على شكل حزمة 710018 أو "]||/اا» بينما مقياس التسارع/جيرسكوب 
مثل 6050-ل1/1510 يأتي في حزمة [2]:3) صغيرة الحجم. 


شكل المقبس : 





59 


شبكات الكرات المصفوفة(1131/5/ 3110 11ا82) 


حزم شبكات الكرات المصفوفة (/8067) هي عبارة دوائر متكاملة متقدمة ومتطورة 
للغاية. فهي عبارة عن حزم صغيرة شديدة التعقيد تبرز من أسفلها كرات صغيرة من 
معدن لحامي مرتبة في شبكة ثنائية الأبعاد» وأحياناً تكون تلك الكرات متصلة مباشرة 
مع قالب الدائرة المتكاملة. 





تعتبر حزم /803 مخصصة في الغالب للمعالجات الدقيقة المتطورة مثل تلك الموجودة 
في بطاقات بي سي دوينو (01570ا06]0) أو بطاقات راسبيري باي أ نازع م8235 


إذا كان بإمكانك لحام حزم الدوائر المتكاملة ,86 يدوياً فأنت إذن لديك مهارة فريدة. 
في الغالب يتطلب تثبيت تلك الحزم على لوحات الدوائر المطبوعة 5088 استخدام 
الات خاصة مثل آلات تثبيت المكونات السطحية 320-01306-ا1م) 
(165ا36 (ماوافران التدفق. (وجاع/01 /لا0اأع)) 


لمعرفة انواع الدوائر المكاملة انظر الملحق 0./ 
5 2361306 ا 
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انتشان الدوائن 'المتكاملة الشائعة 


تنتشر الدوائر المتكاملة بأشكالها المختلفة في العديد من الإلكترونيات التي يصعب 
حصرها. ولكننا سنكتفي بذكر بعض أكثر أنواعها شيوعاً والتي ستقابلها أثناء دراستك 
للإلكترونيات في هذه السلسلة : 
1 - المستشعرات (5605015) 


المستشعرات الرقمية الحديثة مثل مستشعرات الحرارة ومقاييس التسارع والجيرسكوب 
غالبها تأتي على شكل حزم دوائر متكاملة. 

هذه الدوائر المتكاملة عادة ما تكون أصغر من المتحكمات الدقيقة أو الدوائر المتكاملة 
الأخرى المثبتة على ألواح الدوائر المطبوعة؛ ويتراوح عد السنون بها من 3 إلى 20 
سن. أصبح من النادر أن نرى مستشعر على شكل حزمة”]1(] » والغالبية العظمى حالياً 
حزم 28© أو [8 © أو حتى./ 80 


2 - المتحكمات الدقيقة (و,واام:ممءمءوازم)» المعالجات الدقيقة (و0065501)مموام) 


المتحكمات الدقيقة والمعالجات الدقيقة ومصفوفات البوابات المنطقية القابلة للبرمجة 
جميعها تحتوي على ملايين أو مليارات الترانزستورات في رقاقة إلكترونية دقيقة بداخل 
الدوائر المدمجة. هذه المكونات لها مدى كبير من الوظائف والتعقيد والأحجام؛ تتدرج 
في مواصفاتها من المتحكم الدقيق بسعة 8 بت مثل 217277602328 الموجود في 
بطاقات أردوينوء إلى المعالجات الدقيقة متعددة الأنوية 64 بت المعقدة التي تستخدم في 
أجهزة الحاسب الآلي. 

هذه المكونات عادة ما تكون هي أكبر دائرة متكاملة في الدائرة الإلكترونية. المتحكمات 
الدقيقة البسيطة تأتي في حزم 012] أو 0 أوآ0) » ويتراوح عدد السنون في 
الحزمة بين 8 و 100. وكلما زاد تعقيد هذه المكونات زاد تعقيد الحزم أيضاً. مصفوفات 
البوابات المنطقية القابلة للبرمجة والمعالجات الدقيقة المعقدة يمكن أن تحتوي على ما 
يزيد عن ألف سن وتأتي على شكل حزم متطورة فقط مثل 1:07 أو 6/8 | أو../ 80 
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اذا تبقى لنا الان هو ان نبدأ في التعمق باستخدام الدوائر المتكاملة هيا بنا نبدأ رحلة 
التعلم سندرس في هذا الكتاب العديد من الدواتر المتكاملة لمعرفة خصائصها وكيف 
نعمل بها : 

المؤقتات (1106©15) 


هو تماما كما تنص عليه الكلمة "مؤقت" اي ببساطة هو ان تنتظر 2115/ا فترة زمنية 
محددة قبل فعل شىء ما , وهو نوع خاص من الساعات الزمنية ٠6‏ 03 تستخدم للتحكم في 
تسلسل العمليات الإنتاجية » كما تستخدم ساعات الإيقاف مثلا لقياس الوقت اللازم 
لإنهاء عملية ما ابتداءاً من الصفر إلى انتهاء زمن العملية . 

أنواع المؤقت الزمني /©11076 : 

1 -المؤقت الزمني الميكانيكي. 

2 -المؤقت الزمني الكهروميكانيكي. 

3- المؤقت الزمني الإلكتروني . 


أنواع المؤقتات من حيث نوع الخرج: 


1 -المؤقت الزمني الذي يعطي خرج بعد مرور زمن معين ويسمى : '[0©131] 000 
تنناكا 

عندما يوصل هذا المؤقت بالتيار المقنن فإنه لا يعطي خرجاً إلا بعد مرور فترة زمنية 
محددة ( تم ضبط المؤقت عليها ) » ثم يستمر هذا الخرج إلى أن يتم فصل التيار عن 
المؤقت فينقطع الخرج في نفس اللحظة. ويستعمل هذا المؤقت )©1100 لإا©|0©1 1© 
في دوائر التحكم في بدء حركة محرك. 
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جهد الدخل 


جهد الخرج 





ل لزمن 00 


2 - المؤقت الزمني الذي يستمر خرجه حتى بعد فصل مفتاح التحكم عنه ويسمى : 
/اجاع0 غ088 

ويجب تغذية هذا المؤقت دائماً بالتيار الكهربي » ويتم تشغيله عن طريق دخل إضافي 
( جهد التحكم ) » فعند توصيل جهد التحكم بالمؤقت فإنه يعطي خرجاً في نفس اللحظة 
» وعند فصل جهد التحكم عنه يستمر هذا الخرج لفترة زمنية محددة ( تم ضبط المؤقت 
عليها ) » ثم بعد ذلك ينقطع الخرج. ويستعمل هذا المؤقت /©70 11 لإا©|©0 011 في 
دوائر التحكم في إنارة سلم عمارة 


جهد التغدبة 
جهد النحتكم 


جهد الخرج 





الرمن 1 
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3 - المؤقت النبضي ويسمى/! 11506 ع و5الا8 : 


ويجب أن يغذى أيضاً المؤقت بالتيار الكهربي طول فترة التشغيل » وخرج هذا 
المؤقت عبارة عن سلسلة من النبضات طول زمن فترة كل منها يمكن ضبطه . 


17 
جهد التغذية 


2] 111211211 حهد الخرج اذ 
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المؤقت 555 


6+ 1 لصبنه6 





عونقطء ؤم 2 ععووك[ 
وامطوة 1 3 #بنصغن0 
مه)-مزاع 
الزدنزكاف 
60 01 
امغمه©6 1 عععمم ا 
1/01 


6 555طل] 





المؤقت 555 عبارة عن دائرة متكاملة بسيطة يمكن استخدامها لإجراء العديد من 
الدوائر الإلكترونية المختلفة. مع هذه المعلومات سوف تتعلم كيف تعمل 555 وسوف 
يكون لديها الخبرة لبناء بعض الدوائر. 

تعتبر الدائرة المتكاملة 555 (10) جهاز توقيت سهل الاستخدام يحتوي على العديد من 
التطبيقات. يستخدم على نطاق واسع في الدوائر الإلكترونية . كما يتوفر إصدار 
"مزدوج" يُسمى 556 والذي يتضمن جهازي 555 مستقلاآً في حزمة واحدة. 
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يوضح الرسم التوضيحي التالي كلا من 555 (8 سن) و 556 (14 سن). 












/151 م 4.5+ 
8 عومقطءوام 


|1 أث ءوعدطلونهم 
م لامطدعمط1 






1 ه11 اه 
عوتقطل 015 9 1 
لأ طعع 1[ +1106 


151 م 4.5+ | 8 أ 


غنامغن0 





غعوع] 





ولكي تعمل 555 فإنها تعتمد على التقنيات الإلكترونية التناظرية والرقمية » ولكن إذا 
أخذنا في الاعتبار ناتجها فقط , فيمكن اعتبارها كجهاز رقمي. يمكن أن يكون الإخراج 
في إحدى الحالات ما يلى + الحالة الأولى .هى حالة "متخفضة" + وهى (ال الحالة الثانية 
هي الحالة "عالية" » وهي الجهد الكهربي (جهد التيار الكهربائي الخاص بك والذي 
يمكن أن يكون أي شيء من 4.5 إلى 15 فولت. 18 فولت كحد أقصى). 


نريد ان نرسم المخطط بطريقة اخرى حتى يسهل علنا دراسة الدائرة 


اتنية. . 
11111 
7ج | “11992 









لاحظ كيف أن الدبابيس ليست بنفس ترتيب الشريحة الفعلية » وذلك لأنه من السهل 
التعرف على وظيفة كل دبوس كما سترى لاحقا 
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بسكن تفيل أنواع المخرجات او ما يسمى بالحالات الثلاثة الأكثر شيوعًا اي اوضاع 
التشخيل من خلال ما يلي (أسماءهم وفكرة عن وظائفهم): 


1 -الوضع وحيد الاستقرار ©1/105705131: 

في الوضع وحيد الاستقرار لدينا مدخل واحد عند تغيير حالته من 1 الى 0 تتغير حالة 
المخرج من 0 الى 1 و يبقى في الحالة 1 لمدة معينة سوف نرى في الفقرة التالية كيف 
نحدد هذه المدة باستعمال المكونات الالكترونية المحيطة بالمؤقت 555. 

و باختصار يمكن استعمال هذه الطريقة في مشروع فيه مدخل واحد كالزر مثلا حين 
يضغط المستعمل على هذا الزر يعمل المخرج لمدة معينة ثم يتوقف تلقائيا. 

شاهد الصورة التالية لفهم كيفية عمل الوضع وحيد الاستقرار.في الاعلى نلاحظ حالة 
المدخل و في الاسفل حالة المخرج: 


(2 دام) غنامم1 


ع 


ا 


(3 دمام) غنمغن0 








الصورة التالية تبين كيفية ربط المؤقت بمكثف ر) و مقاوم 84 من اجل الحصول على 
الوضع وحيد الاستقرار. 






أنام أن 0 





من أجل حساب المدة التي يبقى فيها المخرج مفعلا يمكن استعمال المعادلة التالية 
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1ن * 81 * 1.1 - ر(وعع5) زواع( أنا0 11006 

ملاحظة : يمكن استعال مقاوم متغير من اجل تغيير المدة اثناء عمل المشروع, نفس 
وظائف 555 هنا بمثابة "طلقة واحدة" 006-501. وتشمل التطبيقات أجهزة ضبط 
الوقت . وفقدان اكتشاف النبض ٠‏ ومفاتيح 01007061166 » والمفاتيح اللمسية » ومقسم 
التردد » وقياس السعة » وتضمين عرض النبضة (1/1/ا/ا) » الخ 


2 - الوضع الغير مستقر © أ0لانام ©ع1 - ©ا46510: 

كما يوضح اسم هذه الطريقة فإن المخرج في هذه الحالة يكون مرة في حالة 0 و مرة 
في حالة 1 بطريقة متتالية او ما يسمى بالموجة المربعة ('©/307/ل' ©501031) كما 
توضح الصورة التالية: 


(3 دام) غنمغعن0 








ومن أجل الحصول على مخرج بهذا الشكل اي على شكل موجة مربعة يجب اضافة 
مقارمان 1 ]و 82 و مكلف ) و ريظها مع المزافت 555 بهذا الذكل. . 


7 






أنام عن 0 
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من أجل حساب قيمة المقاومات و المكثف للحصول على خاصيات محددة للموجة 
المربعة يمكن استعمال المعادلات التالية: 

حساب تردد الموجة المربعة(/1/201©ل0ع]1]) 

1ن * (22 + 2 + 1 )) / 1.44 - لإعمعبمعط) 

حساب وقت الحالة 1 ووقت الحالة 0 في التردد الواحد 

1ن * (82 + 81 ) * 0.693 - زوععة) طولط ممما 

1ن * 22 * 0.693 -ح زو5عع5) /لا0ما عمرر !ا 

النسبة المئوية لدورة العمل 

0 * ((!1! + ط1)/ط1) - عمووأمعمرعظ عاولاني لإأنانا 


يمكن استعمال هذا الوضع للمؤقت 555 في العديد من التطبيقات مثل اشعال و اطفاء 
كما يمكن ان يكون عبارة عن ساعة /100ح أو ذبذبة لشرائح الكترونية أخرى كالعداد 
يمكن تشغيله كمؤشر مذيذب. وتوليد النبضات ؛ الساعات المذ لمنطقية 3 توليد النغمة » 
اجهزة الإنذار الأمنية » تعديل وضع النبضة |/الالاط » إلخ. 


3 - الوضع ثنائي الاستقرار /©12006 ©70001 815193616 


الوضتع اثناتي الاستفراز شبية:بالوضع وحيد الانتفران, الا أن الفوق بينهما هو إن 
المخرج في الاحادي الاستقرار ينتهي من التفعيل بعد انتهاء مدة محددة كما شاهدنا, اما 
في الوضع ثنائي الاستقرار فان المخرج يعود من الحالة 1 الى 0 بعد بعد تفعيل مدخل 
ثاني غير المدخل الاول المتسبب في بدا التفعيل. نأخذ مثالا بسيطا كي يتضح الحال , 
نأخذ محرك كمخرج و ناخذ زرين كمدخلين . عندما يضغط المستعمل على الزر الاول 
يشتغل المحرك و لا يتوقف المحرك الا اذا ضغطنا على الزر الثاني. 


للفهم اكثر شاهد صورة الاشارات التالية للمدخلين و المخرج: 
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© هنا باء ااء 555-0067 


0008 


لمعود5ع25 رماب8 مبعوون7 إأعهمز 


ل 


لعدععم2 وومععن8 ععوع8 إجهز 


| ا ل 


(3 دمام) غنمغن0 








و الصورة التالية توضح كيفية ربط المؤقت 555 من اجل استعماله في الوضع ثنائي 
الاستفرار. 









أنام عن 0 


111992 
منا8 





01 
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وظائف دبابيس المؤقت 555 


هنا سنقوم بعمل تحليل القطعة من اجل تعريف وظائف كل ديوس" 


1517 6 4.5+ | 8 أ . |1 اه 


عوموط 5زم 9 1 
مام طععمم1 |[ 6 | 1123267 غنامغ 011 





| ا مام 





الطرف 1: الأرضي (0/]1ا © 010100170 


الطرف 2 : البدء (القدح - الإشعال ) /©1/1006, سمِي بهذا لأنه يعمل مثل مسدس 
بداية و الذي يجعل (5655) تبدأ بالعمل. وهذا الزناد لا يعمل إلاعند إنخفاض فرق الجهد 
(الفولت) بمقدار ثلث القوة اللتي تعمل بها مثال ثلث ال(9 فولت) هو (9*3/1) و اللذي 
يساوي (3) ففي حالة أن فرق الجهد (الفولت) قل عن الثلاثه فيبدأ الزناد بالعمل و يجعل 
المخرج رقم (3) في حاله الموجب (+) . 

إذا كان الدبوس 2 //01 اء ودبوس 6 //01 | ء فسيكون المخرج 1ق !!!ا 

إذا كان دبوس 6 11 !1 » والدبوس 2 //01 اء يخرج الإخراج /ا/ا0 | 


هذا دبوس له مقاومة عالية جدا (حوالي 1/10) » وسوف يقدح حوالي 1 . 


الطرف 3 : يمثل المخرج 01010114 ويكون هناك حالتان فقط لهذا المخرج وهما السالب 
(حوالي 0.5 فولت أقل من 0 فولت) أو الموجب الذي يقارب الرقم اللذي تعمل به مثلا 
بطاريه 9 فولت فستجد أقل من ال9 بقليل (حول 2// احيانا!) ولكن الخرج الحقيقي من 
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هذا المنفذ هو كم من الوقت هي موجبة و كم من الوقت هي سالبة واللتي تعتمد أساسيا 
علي المخارج الخمسة القادمة , ويخرج ما يصل إلى 51//200. 


الطرف 4 : إعادة التشغيل +1©ع6] والتي يمكن أن تستخدم لإعادة تشغيل توقيت رقائق 
(555) يجب أن تكون متصله بإمدادات التيار الكهربائي للعمل ٠»‏ لأنه إذا أتصلت 
بالسالب وحدث أي خطأ في المؤقت لن يعمل مجددا حتي يأتيه إشارة من مخرج الزناد 
رقم (2) 14 !|ل] يجب أن تؤخذ 70.8 لإعادة الرقاقة. 


الطرف 5 : التحكم [0001/0) , يتم توصيل هذا المخرج إلي السالب (1/0) وعادة من 
خلال مكثفٌ صغير بقيمه (0.01) ميكرو فاراد (و الغرض من المكثف هو الحد من 
أي تقلبات في امدادات التيار الكهربائي التي قد تؤثر على عمل مؤقت فيجعله يعمل 
بسلاسه و بدون أي تغيرات في دورة الوقت للمؤقت) سيختلف الجهد المطبّق على هذا 
الدبوس من اعدادات توقيت دائرة 86 (بشكل كبير). 


الطرف 6 : يسمى احيانا باللسان 11716517010 و الغرض من هذا المخرج هوا التحكم 
في الفولت الذي يفرغ المكثف من قبل مخرج التفريغ (7) يكون المخرج /01/1 |فقط 
اذا كان 2 ا |ل] حيث أنه إذا وصل الجهد تلدى امدادات التيار الكهربائي (00/) 
؛ تنتهي دورة التوقيت و يعود المخرج (3) إلي وضعه (0 فولت). 


الطرف /7 : التفريغ ©0150113106] وهذا المخرج يستخدم في تفريغ مكثف خارجي الذي 
يعمل جنبا إلى جنب مع المقاومة الخارجيه أيضا للسيطرة على الفاصل الزمني في 
التوقيت » في معظم الدوائرء يتم توصيل هذا المخرج لامدادات التيار الكهربائي من 
خلال المقاومة الخارجية وإلى السالب من خلال مكثف خارجي أيضا. 

يكون //ا0 | إذا وصل الجهد الى الثلثين في طرف 6 لكن يجب ان يكون 2 11 !لا 


اذا كان الطرف2 11311 , الطرف 6 يمكن ان يكون //ا0 الاو 1اق!1] لكن 7 
يبقى //ا 0 ا 
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يكون !!!| ويبقى كذلك عندما يكون الطرف 2 يعمل بمقدار ثلث القوة كنبضة 
منخفضة عوالام //ا0 | عندما يكون 6 //1ا0 ا 


الطرف 8 : التغذية /ام00ا51 0)(] يتم توصيله إلى امدادات التيار الكهربائي الموجب 
ويجب أن يكون فرق الجهد على الأقل (4.5 فولت) ولا يزيد عن (15 فولت) » من 
المتعارف عليه هو إستخدام أربعة بطاريات سعة 8/4 أو 88/8 » لتوفر (6 فولت) أو 
بطارية (9 فولت) واحدة ولكن عادة ما يكون 05 // عند العمل مع الدوائر المتكاملة 
الرقمية. 


0. 


المؤقت 555 من الداخل 


قد تتسائل ما هو داخل رقاقة توقيت 555 أو ما يجعله يعمل. حسناً » شريحة 555 
مؤقّتة 10 وبالتالي فهي تحتوي على دائرة محاطة بالسيليكون. يتم توصيل كل من 
الدبابيس إلى الدائرة التي تتكون من أكثر من 20 ترانزستور » 2 ديودات و 15 مقاومة 
, يوضح الرسم التوضيحي أدناه مخطط القطع الوظيفية للموقت 555 105: 








اننمهناً. 
استخدام مخرج مؤقت 555 
يمكن أن يكون المخرج (3 81) من 555 حالتين في أي وقت , مما يعني أنه ناتج 
رقمي يمكن توصيله مباشرة بمدخلات 125 الرقمية الأخرى او الدوائر الالكترونية أو 
يمكنه التحكم في الأجهزة الأخرى بمساعدة بعض المكونات الإضافية , الحالة الأولى 
هي الحالة "المنخفضة" //1© 1ء وهي 0// الجهد في التيار الكهربائي والحالة الثانية 
هي الحالة "عالية" 4[ |!]| » وهي ©6// الجهد في التيار الكهربائي. 
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حالات ال 00أ10نا501 300 ولأكاماه 


عندما يكون الخرج /ل/ا0 | » سوف يتدفق التيار عبر الجهاز ويقوم بتشغيله وهذا ما 
يسمى "5101210" لأنه يتم الحصول على التيار من 5// ويتدفق عبر الجهاز و555 
إلى 1/0. 


عندما يكون الخرج 11311 سوف يتدفق التيار عبر الجهاز ويقوم بتشغيله وهذا ما 


يسمى "501010170 " لأنه يتم الحصول على التيار من 555 ويتدفق عبر الجهاز إلى 
0/. 


ايضا يمكن استخدام "2[150أ5 " و "501010170" مع بعضهم البعض بحيث يمكن 
تشغيل جهازين وإيقاف تشغيلهما بالتناوب. 














ومكاما5 3050 وواعاناهم5 وواعاصماك 50101159 


يمكن أن تكون الأجهزة أي شيء يمكن تشغيله وإيقاف تشغيله » مثل مصابيح (اعاا أو 
المصابيح أو المرحلات أو المحركات أو المغانط الكهربائية. يجب أن تكون هذه الأجهزة 
متصلة بالمخرج بطرق مختلفة نظرًا لأن مخرج 555 يمكن أن يؤدي فقط ع0]الا50 
او 51016 بتيار يصل إلى 200 ميلي أمبير , تأكد من أن مصدر الطاقة الخاص بك 
يمكنه توفير تيار كافي لكل من الجهاز و 555 » وإلا سيتأثر توقيت 555. 
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طرق ربط واستخدام المؤقت 555 في الدوائر الالكترونية 


أأنا0 أ ناعانا وصاطهة وا 


دائرة تضيء لمبة (]خآ. | وإيقاف تشغيلها , تستخدم هذه الدائرة جهاز ضبط الوقت 
5 في وضع التشغيل 851316 الذي يولد خرج مستمر عبر 3 5أط على شكل 
موجة مربعة. هذا يتحول الصمام (01]) وخارجها. يتم تعيين السرعة التي يتم فيها 
تشغيل وإيقاف 01 0ع] | بقيم 81 و 82. 


ن لا 





ه /أ0 
.5 أناع 5353-1111-0017 عاغأدممعطء5 ممعا ومتطدداع 


مواصفات القطع المستخدمة : 
اعمما! 2دوامماظ ذؤ5علا - 1 
(ل860) باعاا - »1 
(ل1/41) 'مأوأوع8 47016 - »1 
(ل/ا1/4) مأوأوع82 16 - «2 
(1617) امأاعهم03 ع !الإاماععاع عاير1 - »1 
ع01130/ /ا9 -» 


115 


أأنا0 أن قط /االرا باع ا 68 اط - م8 


هذه الدائرة تقوم بعمل توميض بين مصباحين > | مثل اضواء الشرطة : 


091 أ.15] نا 8 - جع 555-101 





نه ا 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
9 


يي 
35 





.5 آنا01- 535-1111 عأعأمممعداء5 كغطونا ءءأامص 
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هذه الدائرة تومض لمبات 120 | اليسرى 3 مرات ثم 1205 | اليمنى 3 مرات » ثم 


يكرر: 


!1130 2قامماظ8 ذؤو5ذ5غط لم - 


©30ع©0] 0ع00ع©106 4017 - 


0100 14148 - 
(//ا1/4) :مأواودع85 )11 - 
(/لا1/4) :مأوأاوع5 2212 - 


(//ا1/4) ١‏ مأدوأوع8 4.716 - 


(ل/ا1/4) مغأواوع85 470 - 


- 2.28 0غ361م03 ع الام 6معاع‎ )16١/( 
- 85547 3ة]! لااطلا‎ 251501 
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(علاا8) باعنا - 
(0ع©ظ8) باعا - 
لإاع8531 ع30غ01/١ا‏ /91 - 


1 
1 
ع6 
1 
1 
ع2 
6 
1 
ع2 
ع2 
ع2 
1 


أأناء أن قاع |[ وغ | ولاطعو 


يمكن استخدام هذه الدائرة لتدوير السيرفو يدويًا في اتجاه عقارب الساعة وعكس عقارب 
الساعة. عن طريق الضغط على الزر الأمامي أو العكسي لفترة قصيرة من الوقت 
يمكنك التحكم في دوران السيرفو يدور المحور حوالي 180 درجة فقط : 


6 ألق..15] لا ع8 - جع 555-101 


ناجاء م امم 





182 5ع والفعه 
يمكن استة ستخدام مقاومة متغيرة للتحكم في موضع الماكينة باست ستخدام الدائرة التالية. وتنتج 
نبضة موجبة بين حوالي 0 مليثانية و 2.1 ميلي ثانية. فترة إيقاف التشغيل بين النبضات 
هي حوالي 40 مللي ثانية. يمكن تقصير هذا عن طريق تقليل قيمة المقاوم 1/33. 


6 .5 1] نا 8 - جع 555-01 








”اوعد ه10 

زامعم) معدم ه 
عاعواط) ع0 أو نع02 ه 
تنه ببكوااع) أقلنقاأة هل 
زع ]تام 





14-1 لاون قباجأعه 
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سوف نقوم بتصميم دائرة الكترونية لمشروع اشارة مرور مكونة من 3 مصابيح (]عا | 
باستخدام اثنين من الدائرة المتكاملة 555 انظر المخطط التالي يبين تسلسل الاضاءة : 


121 للنوع.5]] لاعم]ع- مع 555-114 





يظهر المخطط تسلسل الإضاءة وهذا يتبع المعايير الأسترالية لاشارات المرور. 
المصباح الأحمر (]ع]. | 00/ لديه فترة متساوية عند إيقاف التشغيل » وعند إيقاف 
تشغيله » فإن أول 555 يسلم الطاقة إلى 555 الثاني. وهذا ينير مصباح 20 | الأخضر 
؛ ثم حالة التغيير 555 الثانية لإيقاف تشغيل (21] | الأخضر وتشغيل مصباح (]عا ا 
البرتقالي لفترة قصيرة من الوقت قبل أول حالة تغيير 555 لإيقاف تشغيل 555 ثانية 
وتشغيل الصمام الأحمر. هناك حاجة لجهد إمداد من 9 فولت إلى 12 فولت لأن الثانية 
5 يتلقى إمدادات أقل بنحو 2 فولت من السكك الحديدية. تُظهر هذه الدائرة أيضًا 
كيفية توصيل مصابيح (]اع | عالية ومنخفضة إلى 555 وإيقاف تشغيل 555 بالتحكم 
في الإمداد بالدبوس 8. لن يعمل توصيل مصابيح اع | العالية والمنخفضة بالدبوس 
3+ ويا أن الدبوس 7 في مرحلة مع دبوس 3 ,» يمكن استخدامه للاستفادة في هذا 
التصميم ورؤية كيف تعمل الدائرة من هذا الموقع الالكتروني : 
لاط كأطنط!-0/13111ام». 5أأناء ١‏ أ - اع ١‏ -555. الالالالانا 
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غنان/ا! اقم | 1/101/05 - 8485١105‏ لاطا/اا ١‏ 555 


يمكن أن يكون الموقت 555 هو الشريحة الأكثر شيوعًا المستخدمة في مشاريع 
الإلكترونيات اليدوية لأنها صغيرة وغير مكلفة ومفيدة للغاية. 

ويعتبر جهاز توقيت لأنه يمكن أن يخرج نبضات التيار الكهربائي لفترة زمنية محددة. 
على سبيل المثال » يمكن استخدامه لإيقاف مؤشر (]ع] | لمدة 5 ثوان بالضبط بعد 
الضغط على زر. يمكن أيضًا تشغيل وميض (]ع] | وإيقاف تشغيله » أو توليد نبضات 

تردد أعلى ستصدر صونًا عند توصيله بالسماعات. 

في هذا المثال سندرس الأوضاع الثلاثة المختلفة لجهاز ضبط الوقت 555 - 
© 51301 ©01513016؛ و 3513016 كل وضع له خصائص مختلفة تحدد 

كيفية إخراج مؤقت 5505 . 

قبل اليدء اريد ان اذكر بعض الاستخدامات الصناعية لهذه الشريحة 


- السيارات 

- الاتصالاات 

- الحواسيب 

- الطاقة والاضاءة 

- صناعة الاجهزة 

- الفضاء 

ب ١‏ الحماية والأغواضن'الطبية 
في الوضع الأحادي ( ]1/010 2 ا1/101/051/8.8) » يخرج المؤقت 555 نبضة 
واحدة من التيار لفترة زمنية معينة. يشار إلى ذلك أحيانا بنبض واحد. 
مثال على ذلك من خلال مؤشر (إعا.| وزر الضغط. بضغطة واحدة على الزر » سوف 
تضيء (]خ] | » ثم تنطفئ تلقائيًا بعد فترة زمنية محددة مسبقا. يعتمد وقت بقاء المصباح 


غلى قيم المقاوم. والمكثف المتصل.بجهاز ضبط الؤقت 555 يمكن حساب: الوقت من 
المعادلة: 


0 *< هر >< 1.1 ح خم 
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عندما يكون 1 هو طول المخرجات الكهربائية بالثواني » فإن 5] هي مقاومة المقاوم في 


كما ترون من المعادلة » يمكن زيادة زمن الإخراج الكهربائي باستخدام قيم أكبر ل 
المقاومة أو مكثف أصغر. 

لمراقبة الوضع الأحادي لجهاز ضبط الوقت 555 » فلننشئ مؤقنًا بسيطا يعمل مرة 
واحدة لإيقاف تشغيل مؤشر (]]| بعد فترة زمنية محددة. استخدم المخطط أدناه 
لتوصيل الدائرة: 


86896 .8ه ادناه | ه. 08680 86 0 © ”7 وسيةظ 86ه” مه م6 6 6ه 
[ 5 7 بف ف 0 فا 








1112710 


8581:1012 015 


101255 :82 
5 47/0 :83 
عابر 01:470 
الم 0.01 :02 


في هذه الدائرة » بعد الضغط على الزر مرة واحدة » سوف تضيء (]ط | ثم تنطفئ 
بعد حوالي 5 ثوان. تحدد قيم 81 و 01 مدة بقاء 0] | فيما يلي : 
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01 << 81 * 1 
"ل 00047 »ا (؟ 10000 > 


5 0 


2> 
1.1 
0.1 


17 - 
درسنا سابقا ما يلي : 
دبوس 1 - الأرض: متصلة ١/0‏ 


الدبوس 2 - الزناد: يتم تشغيل الإخراج عندما تنخفض الجهد الكهربائي الموفر لها عن 


1 من. ١/00‏ 
دبوس 3 - الإخراج: إخراج ما يصل إلى 200 مللي أمبير من التيار عند حوالي 1.5 
فولت. 


دبوس 4 - إعادة تعيين: إعادة ضبط عملية توقيت الإخراج عندما يكون متصلاً بالأرض 
(0) فولت. 

الدبوس 5 - التحكم: يتحكم في خرج التوقيت بشكل مستقل عن دائرة 800 عندما يزيد 
الجهد الموفر لها عن 3/2 .1/00 في حالة عدم الاستخدام » يتم توصيله عادةً بالأرض 
عبر مكثف 0.01 لمنع التقلبات في توقيت دائرة.3)0] 

دبوس 6 - العتبة: إيقاف تشغيل الإخراج عندما يصل الجهد المورد إلى فوق (2/3) 

6 

الدبوس 7 - التفريغ: عندما يكون الجهد الناتج منخفضًا » فإنه يقوم بتصريف المكثف 
الموجود في دائرة © إلى الأرض. 

دبوس 8 60// - (امدادات التيار الكهربائي): يمكن أن تتراوح من 4.5 ١/‏ إلى 15 

10. 

قبل الضغط على الزر » يكون الجهد عند دبوس الزناد عاليًا. كلما كان الجهد الزناد 
دبوس عالية » يسمح دبوس التصريف التدفق إلى الأرض . 

عند الضغط على الزر » ينخفض الجهد عند دبوس الزناد. عند انخفاض جهد دبوس 
من 01 إلى الأرض » مما يسمح له بالشحن. 
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يستغرق 01 وقنّا لشحنه » وعلى الرغم من أن الجهد عبره أقل من (2/3) 1/06 » فإن 
دبوس العتبة يبقى منخفضًا حتى يظل دبوس الخرج قيد التشغيل. عندما تتراكم الشحنة 
أخيرًا بما يكفي لجعل الجهد الكهربي عبر 01 أكبر من 3/2 1/00 » فإن دبوس العتبة 
يوقف تشغيل دبوس الخرج. في نفس الوقت » يتم تشغيل دبوس التفريغ مرة أخرى 
ويمنع المكثف من الشحن حتى يتم الضغط على الزر مرة أخرى. 

إن طول الوقت الذي يظل فيه مصباح (]عا | مضييئ هو وظيفة الوقت الذي يستغرقه 
المكثف ليتم شحنه إلى (2/3) 1/00. يتم تحديده أيضًا بواسطة 1] » لأن المقاوم يمنع 
تدفق التيار إلى المكثف وبالتالي يزيد من الوقت الذي يستغرقه الجهد للوصول إلى 
(2/3) 6نل/ا. 


من الطارق الحيذة لمراقة إغتماد الرفت على المقارسة قن هذى الداترة اتقيدال 81 
بمقاومة متغيرة : 





ازول 


إذا قمت بضبط مقياس الجهد » سترى أن المصباح يبدأ في الوميض بشكل أسرع أو 
أبطأ حسب قيمة المقاومة . 
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غران/ا عااظم | 815 - 8515 تاعا/اا١ ١‏ 555 


بُعرف الموقت 555 في الوضع (2آ.|8/517/8181) أيضًا بدائرة انعكاس ( م110-م1|) 
11لا 0110) . تتناوب الدائرة المتقلبة بين حالتين مستقرتين » وفي هذه الحالة يكون خرج 
التيار الكهربائي من دبوس الخرج. 

على عكس الوضع الأحادي والأوضاع المستقرة » لا يحتاج هذا الوضع إلى مقاومة 
ومكثف لضبط توقيت الدائرة. في الواقع لا يوجد توقيت في هذه الدائرة ! 
هناك حالتان ثابتتان فقط (تشغيلها وإيقافها) يتم التحكم فيهما مباشرةً بواسطة دبوس 
الزناد ودبوس إعادة الضبط (0أم 16561 300 (أم /©12100) . 
سأوضح هذا الوضع لجهاز ضبط الوقت 555 مع مؤشر (]2 ا وأزرار الضغط 
المتصلة بدبوس الزناد ودبوس إعادة تعيين. يؤدي الضغط على زر المشغل مرة واحدة 
إلى تشغيل مصباح (]2] | واستمراره. الضغط على زر إعادة الضبط سيجعل الصمام 
ينطفئ ويظل في وضع إيقاف التشغيل. 


/151+ 10 /ا5+ 








عع /ا+ ل 


01501886 


11 10 
02101 





01186/ 3 آنام 0101 
1 
يو 
0/0 


14 


الضغط على زر المشغل يسمح للتيار بالتدفق من 0// إلى الأرض » مما يؤدي إلى 
انخفاض الجهد عند دبوس الزناد. كما رأينا في وضع الوضع الأحادي 
(©7700 ©70705131) » عندما يكون دبوس الزناد بجهد منخفض » يتم تشغيل 
الخرج ويضيء المصباح. يستمر الخرج حتى يتجاوز الجهد عند دبوس العتبة 2/3 
,7 نظرًا لأن دبوس العتبة متصل بالأرض في هذه الدائرة » فإنه لا يصل أبدّا إلى 
© 2/3» وبالتالي فإن الخرج يظل ثابتا إلى أجل غير مسمى. 

الآن إذا تم الضغط على زر إعادة الضبط ء فإن التيار الكهربائي في دبوس إعادة الضبط 
يتدفق إلى الأرض وينخفض مستوى الدبوس. عندما ينخفض مستوى دبوس إعادة 


لمراقبة المؤقت 555 في وضع 81513016 » نفذ الدائرة التالية : 
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نط0 1016 :81 
نط0 10162 :82 
نط0 470 :83 

الم 0.01 :01 
00أنا8 أعوع2 :51 
0 ]أناظ اع1100 :52 
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الآن 5 ١‏ ا ١‏ على زر المد خل (52©) مرة واحدة » وينبغي أن يكون مؤشر ماع ا قيد 
التشعيل وستدر .في التقتفيل. يؤدي الشغط علئ زر إعادة الضيظ:(61) إلى إيقاف 
2 خب مؤشرر]اعا ا 1 


5 حانانل/ا عاظقم | 85 - 5105قم8 لاعا/ا١‏ | 


الوضع المستقر هو ما يفكر فيه معظم الناس عندما يتعلق الأمر بالمؤقت 555. في 
كثير من الأحيان » عندما ترى مشروعًا مزودًا بمصابيح (1آ | الوامضة » يكون جهاز 
ضبط الوقت 555 يعمل. ولكن لديها الكثير من التطبيقات الأخرى المثيرة للاهتمام 
أيضًا. فمثلاء مكنه أيضًا توليد ترددات لإنتاج الصوت عند توصيل الإخراج بالسماعات. 
ويمكن حتى استخدامه كمحول تناظري بسيط لتحويل رقمي (61]0)00). 


في الوضع المستقر » يعمل الموقت 555 بمثابة مذبذب يولد موجة مربعة ويمكن ضبط 
تريد النوحة كن طريق :كتير هر انين من الفاركات رفكت هيل والفريحة بو 
كك ستحبر كك ١‏ لصيغ أدناه بطول وإيقاف دورات الإخراج بمقاومات و مكثفات خنأة مختلفة: 


(72 ل 71 ) >“ 01 ا 0.69 ح وغ 
2 >« 1© > 0.69 ع ررمع 


عع 5 111 ع د أناج اناججايته تأوجط كره «أأودعطا : يمآ 

8 56 311 عقاناجر اأناتزانته سته | كه «اأوتتعط : ررم] 

5 271 171 كره عع ارم امجوع : 111 

115 72[ م ع6 775151011 : 2ل 

هته 1 ١‏ 1ن) كزه عع تماق عجره : 1غ 
بابتتحهداء. هذه :اللطادلة + يلكناك: أن كر أن ذقنم إفنا: 63 :ار 82 سكزية ين الوقت 
الذي يبقى فيه المخرج والوقت الذي يتوقف فيه. زيادة قيمه 81 سوف يطيل الوقت 

الذي يبقي الإخراج /017. 
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/ا15+ 10 /ا5+ 






عع /ا+ 0 


188 01560886 


111 00 


001 


01186 01ا0 01 


3 
نأا هك 


الدبوس 2 - الزناد: يتم تشغيل الإخراج عندما ينخفض الجهد الكهربائي الموفر لها عن 
3 من2ح»/١‏ 
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دبوس 6 - العتبة: إيقاف تشغيل الإخراج عندما يصل الجهد الى فوق ١/60‏ 2/3 


دبوس 7 - التفريغ: عندما يكون الجهد الناتج 0 » فإنه يتم تصريف 01 إلى الأرض. 


في الوضع المستقر » دورات المخرج تكون (]01 3/01 07) باستمرار , في المخطط 
أعلاه » لاحظ أن دبوس 111651010 ودبوس /©6 1/100 متصلان ب 01. 


هذا يجعل الجهد نفسه في دبوس الزناد()21006]) » دبوس العتبة(81©651010]) و 
آن). 


في بداية دورة التشغيل / الإيقاف ٠‏ يكون الجهد 0 عند 01 ٠‏ ودبوس الزناد » ودبوس 
العتبة, عندما يكون الجهد الزناد دبوس هو 0 ٠»‏ الإخراج هو 1 » ودبوس التفريغ هو 0 


ونظرًا لأن دبوس التفريغ مطفأ » يمكن أن يتدفق التيار عبر مقاومات 81 و 82 ؛ 
يشحن مكثف 01. 


127 


بمجرد شحن 01 إلى 1/00 2/3» يتم إيقاف تشغيل الإخراج بواسطة دبوس العتبة. 
المكثف 01 بالتصريف إلى الأرض. 


بمجرد أن ينخفض الجهد عبر 01 إلى 1/60 1/3» يقوم دبوس الزناد بإيقاف تشغيل 
دبوس التفريغ » لذلك يمكن 1 بدء الشحن مرة أخرى. 


دائرة وميض 20 | 


لمراقبة الموقت 5 في الوضع القابل للاستقرار » فلنقم ببناء دائرة تستخدم خرج 
مذبذب الموقت 555 لإنشاء ومضة (]] | وإيقاف تشغيلها: 






ا نيا 
6 6ه ههه ه86 هاه 
6ه هد ههه ه86 هاه 
© © © © هه 









6 هه هه هه ه ه ه هم 
8 © © 






20 
حم 


© © © © ة 





© © © ه86 هه هه هه 


1 
1 






0 2ه © 
006 


8 © © © هه 


© © © © ه 
© © © © ه86 
© © © © 86 


اليا 
ا ا لا ا لد 1 ةد ل ةا لا لا نا با فا 


8666© ه86 هه هه هاه 

#0 ا## اه ال اه اه ا © اه هاه 

6ه هه هه ههه هه ها هاه 
9ه هه ههه هه هه هه هاه 
6ه هه هه ههه هه هه هاه 
6ه هه هه هه هه ها هاه 


8 
8 
٠. 
هه‎ 
٠. 
8 
89 
٠. 
٠. 
8 


© © © هة. 
8 © © 
هه 6ه هاه 
8ه ه86 
© 8 © 


8 
٠. 
٠. 
٠. 
8 
٠. 
به‎ 
ل كوا‎ 
٠. 
٠. 
. 


11120 
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510أ5ع)] نط0 4.7/16 :81 
501أ5ع) نط0 4.7/16 :852 
5510م للط0 116 :83 
0310 كالمر 100 :01 


تؤثر قيم 81 و 82 و 001 على سرعة الوميض. القيم الأكبر ستجعل وميض (]خآ ا 
أبطأ » بينما القيم الأصغر ستجعل وميض (]] | أسرع. 


المقاومة 53] موجود فقط لتقييد التيار إلى المصباح بحيث لا ينفجر. إذا كنت ترغب 
فى حبيظ الوامطن علن سرك ويغزدة + يدكنك اماتخدام 'الوفة في .بذاية بهذا الخرسن 
لحبانية الكاريية أ السعة الك سمداحيا 

طريكة جنهلة لمن اليل قاقر المقاوية على سرعة الوميكن كو ادا مقارينة برتغورة 
0 ططط0 >ا ل82 : 


٠. 
يا‎ 





يا 866 868 هاه 868 86 هاه 868 868 6 اه 8 © 86 هه 


٠. ٠. ٠. 
7ستب ب ب-< <”<<” <<< <”<”ا<<تتتتتت م ا‎ + ٠ ١ 
ل 0001 1 ا الى لى الى ل كن‎ 
ة6مه وم ةف هوه‎ 
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بدلاً من استخدام مقاومات للتحكم في معدل الوميض » يمكن توصيل المقاوم الضوئي 
(515101ع10101آ0) : 













: 8 | 
11219 


501أ5ع)] نط0 4.716 :81 
651510 :852 

515101ع)] نط0 16 :83 
0310 كالمر 100 :01 


تتناقص مقاومة 0101016515101 مع زيادة تسليط الضوء عليه ٠»‏ وبالتالي سوف 
تومض (]ع] | بسرعة أكبر عندما تتعرض لمزيد من الضوء. 


1130 





مضخم العمليات /ع1|11م0م/ 





مضخم العمليات هو المصطلح العام المستخدم لوصف الدائرة التي تنتج وتزيد من قيمة 
إشارة الإدخال اذا المضخم هو جهاز أو دائرة إلكترونية تستخدم لزيادة حجم الإشارة 
المطبقة على مدخلاتها لتكبير وتضخيم الجهود المستمرة والاشارات المتناوبة. ومع ذلك 
» ليست جميع دارات المضخم هي نفسها كما يتم تصنيفها وفقًا لتكوين داراتها وأنماط 
وحالات تشغيلها. 

في إلاكترونيات » تكون مضخمات الإشارة الصغيرة هي الأجهزة المستخدمة بشكل 
شائع » حيث إنها تمتلك القدرة على تضخيم إشارة دخل صغيرة نسبيًا » على سبيل 
المثال جهاز مكبر الصوت وبعض التطبيقات الاخرى مثل استخدامه فى دوائر 
المقار اقاكهى المتظمانف ْ 
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يتم تصنيف مكبرات العمليات كما يلي : 


الل 6 ديا 


باتلنييتءك ال يننا 


(نا) أصع انان أععزنا اع[ أاممظ 4 0١1355‏ | اعأأمسع امصاطلمن لوموأة الورك 


(2ة) 5عأ0عمعنباوعط مألنا4 | عع ]أاممصظ 8 01355 ل5100 3:06 ا 


(ط) 5عأءمعنوعءط 53016 | عع أ أاممم قم 01355 | 1مأعع اام املماحرمن 


ناه لمق عانانا ,بلالا 


71 ]املظ ن 01355 





يمكن اعتبار المكبرات بمثابة مربع أو كتلة بسيطة تحتوي على جهاز التضخيم » مثل 
ترانزستور ثنائي القطب أو ترانزستور تأثير المجال » الذي يحتوي على محطتي إدخال 
ومحطتين للإخراج مع إشارة خرج أكبر بكثير من إشارة الدخل كما تم بسبب تضخيمها. 
سيكون لمكبر الإشارة المثالي ثلاثة خصائص رئيسية: مقاومة الإدخال (/(|8)» 
مقاومة الخرج (0107) والتضخيم المعروف عادة باسم 617 أو (4) بغض النظر 
عن مدى تعقيد دارة المكبر » لكن من الممكن استخدام نموذج مكبر للصوت عام لإظهار 
العلاقة بيخ هذه الخضائضن الثلاث. كما هو موضهم بالضور: الثالية : 
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مم8 ]محلم 


510113 مزدة6 , : 5101131 
أنام نا (م) ردكا أنام رأ 


يُعرف الفرق المتضخم بين إشارات الدخل والإخراج باسم كسب المكبر. الكسب هو في 
الأساس قياس لمقدار "تضخيم" إشارة الدخل. على سبيل المثال » إذا كانت لدينا إشارة 
دخل تبلغ 1 فولت وناتج يبلغ 50 فولت » فإن كسب مكبر الصوت سيكون "50". 
وبعبارة أخرى » تم زيادة إشارة الإدخال بعامل مقداره 50. وتسمى هذه الزيادة 0ل 06. 
كسب مكبرات الصوت هو ببساطة نسبة المخرجات مقسوما على المدخلات. لا تملك 
0 أي وحدات فيزيائية لها » ولكن في الإلكترونيات عادة ما يتم إعطاء الرمز "للم" 
؛ للتضخيم. ثم يتم ببساطة حساب مكسب الصوت على أنه 
"إشارة خرج مقسومة على إشارة الدخل". 

يمكن القول بأن كسب المضخم هي العلاقة الموجودة بين الإشارة المقاسة عند الخرج 
مع الإشارة المقاسة عند المدخل. هناك ثلاثة أنواع مختلفة من مكاسب مكبر الصوت 
والتي يمكن قياسها وهي: 

( لاثم ) ملأت ١/011306‏ 

(ل4 ) مل أداع]انان 

( مق ) مأت ععنللمط 
اعتماداً على الكمية التي يتم قياسها بأمثلة من هذه الأنواع المختلفة من الكسب موضحة 
أدناه : 


أناصأنا0 ,3:0 ا 51 ممتاأقء !ممصم أنامه| 50131 
510121 ا 5100 
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فاه 1 - 011656 لفل - زر رك) :17ج 0 مجه 11ه7] 
نكة ه 
17 أ 1 1712111 


غلده 1ل _ 772711 0111 _- 2 جرح سر 0 
" 5 : 
10 01772711 1712141 


بك 6د برك - زر ورك) :0611 ١ح‏ ناذن 2 


1 


لاحظ أنه بالنسبة إلى 6210© 10م » يمكنك أيضًا تفسيم الطاقة التي تم الحصول 
عليها عند الإخراج باستخدام الطاقة التي تم الحصول عليها عند الإدخال. أيضاً عند 
حساب كسب المكبّر » تُستخدم /ا و 1 و م للإشارة إلى نوع كسب الإشارة المستخدم. 


يمكن أيضاً التعبير عن كسب الطاقة (م8) أو مستوى قدرة المضخم في الديسيبل 
(08). إن |©8هو وحدة لوغاريتمية (قاعدة 10) للقياس لا تحتوي على وحدات. بما 
أن |81 هي وحدة قياس كبيرة جدا » فهي مسبوقة ب أ0ه0 » مما يجعلها ديسيبل بدلا 
من الديسيبل واحد واحد عشر (10/1) من |©8. لحساب كسب مكبر الصوت في 
ديسيبل أو ديسيبل » يمكننا استخدام العلاقات التالية : 
(400) 20*00 - .3 :08 مامأ عو15املا ٠.‏ 
(ز20*100)6 -ح :3 :08 مادأ أرمع)الان) ٠.‏ 
(م10*100)4 - م :08 لطا ملو بإعللامط ٠.‏ 


إن كسب طاقة التيار المستمر لمضخم يساوي عشرة أضعاف 00! الشائع لنسبة 
المخرجات إلى المدخلات » حيث تكون المكاسب الفولطية والتيارية 20 مرة من 00! 
العام للنسبة. ومع ذلك » فإن 0820 ليس ضعف الطاقة بمقدار 0810 بسبب مقياس 


.109 
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كذلك » تمثل القيمة الموجبة للديسيبل 08 كسباً بينما تمثل القيمة السالبة 018 خسارة في 
التكبير. على سبيل المثال » يشير كسب مكبر للصوت ل + 83(] إلى أن إشارة خرج 
مضخمات الصوت قد "تضاعفت" ». (22«) في حين أن كسب مضخم قدره -3 08 
يشير إلى أن الإشارة قد "انخفضت إلى النصف" أو (0.5) أو بمعنى آخر خسارة . 


وتسمى نقطة -3 ديسبيل من المكبر نقطة نصف الطاقة 00111 /©/10 262311-00 التي 
هي -3 ديسيبل أسفل من الحد الأقصى , مع الأخذ في الاعتبار 080 قيمة االحد الاقصى 


مثال : تحديد الجهد والتيار وكسب الطاقة لمكبر الذي يحتوي على إشارة دخل 5.1 
عند 701/10 وإشارة خرج المقابلة من 77810 عند 1/1. أيضا » وضح المكاسب 
الثلاث في ديسيبل : 


:0315 اع 11امصسم 
100 1 51638462“ 11ا مانا 20 
01) 1 7 1110111 


10 10 21111221 12111 011) حاير 
1 1111211 111 11110 


0 ح- 10010 - رق »وى - ورم 


:(08) 5اعطاععنا ما معنأو كملق عع ]امصسم 
408 - 100ع20160 - ريم ع2016 - 21 
8 خ-2010810 2 وذضوه201 - :0 


8 - 101081000 - مويذعه101 - رة 


عندئذ يكون للمكبر مكاسب الجهد » (1) 100 » الكسب ٠»‏ (81) 10 ومكسب القدرة 
(مى) 1:000 
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بشكل عام » يمكن تقسيم مكبرات الصوت إلى نوعين مختلفين اعتمادا على القوة أو 
كسب الجهد. نوع يسمى مضخم الإشارة الصغيرة الذي يتضمن مكبرات صوتية مسبقة 
» مضخمات أجهزة القياس » إلخ. تضخيم إشارة صغيرة مصممة لتضخيم مستويات 
جهد إشارة صغيرة جداً من عدد قليل جدًا من الفولتية الصغيرة (/ال|) من المستشعرات 
أو الإشارات الصوتية. 

أما النوع الآخر فيطلق عليه اسم مضخمات الإشارة الكبيرة مثل مضخمات الطاقة 
الصوتية أو مضخمات تحويل الطاقة. تم تصميم مضخمات الإشارة الكبيرة لتضخيم 
إشارات الجهد الكهربي الكبيرة أو تبديل تيارات الحمل الثقيل كما ستجد مكبرات 
الصوت. 


يشار إلى مضخم الإشارة الصغيرة بصفة عامة على أنه مضخم "١/011306"‏ لأنه عادة 
ما يقوم بتحويل جهد دخل صغير إلى جهد إخراج أكبر . في بعض الأحيان تكون دائرة 
المسكد بيتلارية اتكبفل سيحرك او تقنية مكبر اكه الضيووت»وبالنسية لهذه الأنواع م 
التطبيقات التي تحتاج فيها تيارات التحويل العالية تحتاج إلى مكبرات الصورت مع/ندمم 
5 املاظ 


كما يوحي اسمها ء فإن المهمة الرئيسية ل "5/ 81011116 /)ع/نا20 " (المعروف أيضًا 
بمكبر الإشارة الضخم) ء هو توصيل الطاقة إلى الحمل » وكما نعلم من الأعلى » هو 
نتاج الجهد والتيار المطبق على تحميل مع طاقة إشارة الخرج تكون أكبر من قوة إشارة 
الدخل. 


وبعبارة أخرى » يضخم 11116]5م80 501/61 قوة إشارة الدخل مباشرة » وهذا هو 
السبب في استخدام هذه الأنواع من دارات المضخمات في مراحل خرج مضخم لتشغيل 
مكبرات الصوت. 

مكبر للصوت المثالي سيعطينا كفاءة بنسبة 7100 أو قوة "[0!|" ستكون مساوية لطاقة 
"1لا0". ومع ذلك ». في الواقع » لا يمكن أن يحدث هذا أبداً حيث يتم فقدان بعض 
القوة في شكل حرارة وأيضاً » يستهلك مكبر الصوت نفسه الطاقة أثناء عملية التضخيم. 
ثم يتم إعطاء كفاءة مكبر للصوت على النحو التالي: 


انا انا لله كك نل 2,722 نال #4 وي 2772 لت إن رج تان جم 


0 خخ - ([1) نوع 22 18/1616 


تل ورجريةت ماطغ ومو مر ير معري ع «روصمدوجر .ج. ك 
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وكننا تكلين القع اتهى النكرى اللكيوك"المقالع مزع ما فته الندايقة فين يعاق زمكابيه 
؛ وتحديدا كسب الجهد: 


يجب أن تحافظ المكبرات على نسبة كسب ثابتة بالنسبة لقيم إشارات الدخل المتغيرة. 


لا يتأثر الكسب بالتكرار حيث يجب تضخيم إشارات جميع الترددات بنفس المقدار 
بالضبط. 


لا يجب أن تضيف مكبرات ضوضاء إلى إشارة الخرج. يجب إزالة أي ضجيج موجود 
بالفعل في إشارة الدخل. 


ولا يتعطل . 


يجب أن يبقى كسب المكبر ثابنًا على مدار فترات زمنية طويلة. 


فئات المكبر الإلكتروني : 

يتم تصنيف مضخم الصوت إما كجهد أو مضخم طاقة بمقارنة خصائص إشارات الدخل 
والإخراج من خلال قياس مقدار الوقت بالنسبة لإشارة الدخل التي يتدفق بها التيار في 
دائرة الخرج. 


يتم تصنيف مضخمات قوة الصوت بترتيب أبجدي وفقًا لتكوينات داراتها وطريقة عملها. 
يتم تعيين مكبرات الصوت بواسطة فئات مختلفة من التشغيل مثل الفئة "2" » والفئة 
"8" ؛ والفئة "0" » والفئة "8.8" » وما إلى ذلك. تتراوح فئات المكبرات المختلفة هذه 
من ناتج خطي قريب ولكن بكفاءة منخفضة إلى غير الإخراج الخطي ولكن بكفاءة 
عالية 


لا توجد فئة واحدة من العمليات هي "أفضل" أو "أسوأ" من أي فئة أخرى فكل فئة لها 
استخدامها. توجد كفاءات نموذجية للتحويلات القصوى للأنواع المختلفة أكثرها 
استخدامًا* 
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فئة ,/ - لديها كفاءة منخفضة أقل من 40 / ولكن قدرة الاستنساخ للإشارة جيدة وهي 
خطبية. 


8 


ألام 11 
510131 






ملا+ 


/ا- 
67 537 47 37 21 1 8 





خنيداةا 


الفئة 8 - لديها كفاءة منخفضة أقل من 40 ”7 الكفاءة النظرية القصوى بنسبة 7/70 
تقريبًا نظرًا لأن جهاز التكبير يعمل فقط لنصف إشارة الدخل ويستهلك طاقة. 


ألام 111 
510131 









خنيداةا 
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الفئة 11861م80/ 8.8 - لديها تصنيف كفاءة مثل 8/ و 8 ولكن تستخدم إنتاج إشارة 
أقل من مضخمات الفئة ./. 


ألام 111 
51031 









ملا+ 


0 
م/ا- 
67 531 41 37 21 17 
فى 
لامعا ل 0 
51031 
1 
0 


خايياةا 


الفئة () - هو أكثر فئة مكبرة كفاءة ولكن التشوه مرتفع للغاية حيث يتم تضخيم جزء 
صغير فقط من إشارة الدخل » وبالتالي فإن إشارة الخرج تحمل تشابهًا قليلا مع إشارة 
الدخل, مكبرات الصوت من الفئة © لديها أسوأ إعادة إنتاج للإشارة. 
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رقاقة مضخم الصوت 1/1386 | 


للطناك 





تستخدم على نطاق واسع » بشعبية كبيرة. سوف ندرس جوانب هذه الشريحة بما في 
ذلك نهايات أطرافها وكيفية توصيلها بدائرة. 


1040 


الاطراف : 

الطرفين 1 و 8 : تمثلان التحكم في مكاسب المضخم (31) هذه هي الاطراف التي 
يمكنك فيها ضبط الكسب عن طريق وضع مقاومة ومكثف أو مكثف بين هذين النقطتين 
في هذه الدائرة سنقوم بوضع مكثف 10 17 |للحصول على أعلى كسب للجهد. 


الطرفين 2 و 3 : هي اطراف إشارة الدخل الصوتي. هذه هي الاطراف التي تضع فيها 
الصوت الذي تريد تضخيمه. الطرف 2 هي وحدة الإدخال السالبة - و 3 هي الإدخال 
الموجبة +. 


الرسم البياني للشريحة : 


171 21014 1386/! ا 
لام 6 م6 
05 آناما|- 
لا آنام + 
نولا 000 





الطرف 4 : 010100 (آل ا 


الطرف 5 : مخرج تكبير الصوت, هذه هي المحطة التي تخرج فيها إشارة الصوت 
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الطرف 6 : التغذية الموجبة للمكبر 


الطرف 7 : عادة ما يترك هذا الطرف مفتوحًا أو موصلا بخط ألارضي. ومع ذلك » 
لتحقيق استقرار أفضل » يضاف مكثف لأن هذا يمكن أن يمنع التذبذبات في رقاقة 
المضخم . 

فيما يلي دارة لتضخيم الصوت باستخدام 1/386 ا 







1012 
00011 


أنامرأ 110نا50+ 
52 لتحن 50 


0 انامأ 10لا50- 
50 


0511 1116 10 كاعم 1زتزمء 6 ولط 5 
501 ع138امن )0 عط آأه ررم 


1 
جل 4701 


12 اه ممه 
000 


+616 


لمعمو 
81 1062 


المكونات الخارجية الاضافية : 
شبط ال> ب لأعلى مستوى للحصول على أقصى قدر من الكسب » وهو في هذه الحالة. 


» فإن هذا المكثف يعمل على تخفيف وتنعيم الإشارة. يساعد هذا المكثف على التخلص 
فق كل تلك التمويحاك ٠:‏ ويسقيف الفقين عق ذلك الخصيو ل هل فبورضناك اف اكلم 
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3 يعمل كبنك للمخرجات . بحيث يملأ هذا المكثف الإلكترونات عندما يكون الطلب 
على التيار منخفضًا ويستنزف عندما تحدث زيادات مفاجتة للتيار. 

4ن هو مكثف ربط . فهو يزيل التيار مستمر من خرج مكبر الصوت 1/386 ا 
ويمرر فقط إشارة الصوت (60). 


5 يحسن استقرار مكبر الصوت 11386 | لمنع مشاكل مثل التذبذب. يمكن التذبذب 
تحويل الأصوات المألوفة إلى لا يمكن التعرف عليها. 


جميع المكبرات تحتاج إلى الجهد 00(] يحتاج 1386| من أجل تشغيل ان يأخذ 4- 
2 فولت من جهد التيار المستمر ليعمل. 
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بناء مكبر صوت رائع (مع زيادة في الصوت) باستخدام 1/1386| 




















ا" 








| 





2 
-- 5 
لظ ال 

 ميصعمم‎ 

















ا 
| 


2 

















4 


|||ااااا! 
مر 


ب 
1 
1 
6 




















10 
0 

1 1 | 
1 +4 
8 للا جو للل 
للا ميفق4ا 
/ الللللكد 
1 000 للد . 





ا" 





هذا المضخم الذي ل ا ل ارت عادي "باستخدام المكونات الدنيا". 
لقد أضفنا مجموعة من المكثفات الإضافية لتقليل الضوضاء » وأضفت تحكمًا في 
زيادة الصوت العالي لجعله يبدو أفضل. ولكن قبل البدء في البناء » قد يكون من المفيد 
الحصول على المعلومات الاساسية الصغيرة أولا 

تعد 1/1386 ]| شريحة متعددة الاستخدامات. هناك حاجة إلى اثنين فقط من المقاومات 
وزيادة الصوت باستخدام المفاتيح » ويمكن أيضًا تحويلها إلى مذبذب قادر على إخراج 
الموجات الجيبية أو الأمواج المربعة. 
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هناك ثلاثة أنواع من 1/1386 | » ولكل منها تصنيفات طاقة خرج مختلفة: 


15ل 0.325 :0-1 3861| * 
5 0.7/00 :3-/3861/لا * 
15 1.00 :4-/ 1/3861 | ه* 


ستعتمد طاقة الخرج الفعلية التي تحصل عليها على جهد الإمداد ومعاوقة (ممانعة) مكبر 
الصوت. تحتوي ورقة البيانات (516©1 10313) على رسوم بيانية ستخبرك بهذه 
التفاصيل وايضا للحصول على مزيد من المعلومات حول طاقة الخرج وخصائص 
التشويه والحد الأدنى / الحد الأقصى للتقييمات , لقد استخدمت بطارية 9 فولت لإمداد 
الطاقة وهي تعمل بشكل رائع » لكن يمكنك النزول إلى 4 فولت أو حتى الارتفاع الى 
2 فولت. 

يأخذ 1/1386 | إشارة إدخال صوت ويزيد من إمكاناته في أي مكان من 20 إلى 200 
مرة. هذا التضخيم هو ما يعرف بزيادة الجهد كما درسنا سابقا . 

عند إنشاء هذا | ٠. ٠.‏ وتغير 53 ىَ الصوت با 6 6 ام لذ 5 في 4.6 ى |أخصط خَدٍ 
والتحكم اذا الكسب هو تضخيم إمكانات الإدخال وهو أحد خصائص المضخم. 

يتيح لك مستوى الصوت ضبط مستوى الصوت في نطاق التضخيم الذي حدده الكسب. 
الكسب يحدد نطاق مستويات الصوت الممكنة. على سبيل المثال » إذا تم تعيين الكسب 
الخاص بك على 20 » فإن نطاق تضخيم الصوت يكون من 0 إلى 20. إذا تم تعيين 
الكسب الخاص بك على 200 » فإن نطاق التضخيم يكون من 0 إلى 200 . 


يمكن التحكم بالكسب عن طريق توصيل مكثف 10 “الم بين الطرفين 1 و 8. بدون 
مكثف بين السنين 1 و 8 ٠»‏ سيتم ضبط الكسب تلقائيا على 20. 

باستخدام مكثف 10 ال » سيتم ضبط الكسب على 200. يمكن تغيير الكسب إلى أي 
قيمة بين 20 و 200 عن طريق وضع مقاومة (أو مقاومة متغيرة) على التوالي مع 
لمك 
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مكبر صوت صغير 1/386 ا 


الآن بعد أن لدينا القليل من المعلومات الأساسية عن1/1386 | » فلنبدأ من خلاله بناء 
مكبر للصوت مع الحد الأدنى من المكونات اللازمة لجعله يعمل وبهذه الطريقة يمكنك 
مقارنتها بالمكبرات الأفضل الذي سنبنيه لاحقًا. 

٠ المخطط‎ 


821160 ]محلم أتلاصألا 1386لا 










كاقل أنامض! وألنام 


316 6م5 






01 
عن 1000 


7نااهل/ا 
(101»2) 
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في مخطط الأسلاك أعلاه » تتدفق ال 5 10010 اي الصوت المدخل الى أرض 
إدخال الصوت عبر نفس مسار أرض إخراج الصوت. 

تكون أرض الإخراج "صاخبة" اي فيها ضجيج وستتسبب في تشويه إشارة الدخل إذا 
كانت سلكية بهذه الطريقة. وتعتبر الأرض المدخلة للصوت حساسة لأي تداخل وأي 
لذلك اجعله هدفًا للاحتفاظ بأرض الإدخال منفصلة عن المسارات الأرضية الأخرى 
قدر الإمكان. 


على سبيل المثال » يمكنك توصيل تزويد الطاقة وإدخالها وإخراجها مباشرة إلى الدبوس 
الأرضي (رقم 4) في 1/1386 | مثل هذا: 


7 


8 





١/016 

ا (1016©2) 
تآ 0 016نام 
لح ل 
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سيؤدي ذلك إلى تقليل المسافة التي تتدفق بها أرض الإدخال عبر أرض الإخراج. 
يجب أن يكون توصيله هكذا أفضل من الدائرة الأولى » لكنك ربما لا تزال تلاحظ بعض 
الضوضاء والثبات. سنقوم بإصلاح ذلك في الدائرة التالية عن طريق إضافة المكثفات 
فك الارتباط وعوامل تصفية 80 . 

الآن وبعد أن رأيت الحد الأدنى من ما يلزم لإنشاء مضخم صوت مع1/1386-] سنتيح 
لك إنشاء إصدار أعلى دقة مع التحكم في الكسب القابل للتعديل. 

ملاحظة: معظم قيم المكونات في هذه الدائرة ليست مهمة. إذا لم يكن لديك قيمة معينة 
فحاول استبدال شيء قريب وستعمل على الأرجح. 


1" ]محلم وألباخ 1386/اا 






كاعول أنامما اريم 


العديد من الأشياء في هذه الدائرة تجعل الأمر يبدو أفضل: 


مكثف 470 ]م بين إشارة الدخل الموجبة والأرض » والذي يقوم بتصفية التداخل 
الذي تم التقاطه بواسطة أسلاك إدخال الصوت. 
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المكثفات 100 "الم و 0.1 “الم بين دبابيس الطاقة الموجبة والسالبة لفصل مزود 
الظاقة .سيقوم المكثف: 100 كان بترشيح ضوضاء متشفحة التردة بينما يقوم مكف 
1 >األ| بترشيح ضوضاء عالية التردد. 


نعففه 0,4 تان بين الستين 4و 6+ لفصدل إضافي لمزوها الاق إلى الشريحة: 


مقاومة 10 كيلو أوم ومكثف 10 :]| على التوالي بين دبوس 7 والأرض لفصل 
إشارة إدخال الصوت. 


يوضح لك هذا الرسم البياني كيفية توصيل كل شيء إذا كنت تستخدم لوحة: 
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شيء مهم يجب مراعاته عند توصيل أي مضخم صوت هو أن أنقى صوت سينجم عن 
إبقاء جميع اتصالات الأسلاك والمكونات قريبة من الشريحة قدر الإمكان لذلك يجب 
الحفاظ على الأسلاك قصيرة قدر الإمكان هذا سوف يساعد لتقليل الضجيحج . 


مكبر الصوت 1/386 ا مع تعزيز 8/7.55 


ميزة رائعة من 1386| هو خيار لإضافة دفعة باس قابل للتعديل إلى مكبر للصوت. 
ربما ستجد أن هذه هي أفضل دائرة تضخيم صوت. 

يعد (0051 0355) ببساطة مرشح تمرير منخفض » ويزيل معظم الضوضاء التي 
كل ما تحتاجه لبناء دائرة (8/.55) هو مكثف 0.033 > الإ ومقاومة متغيرة 10كيلو 
أوم على التوالي بين الطرفين 1 و 5: 








5 0 عع خ]زامملث وأواث 1386/لا 
؛ 50051 89355 اننا 


غ+8005 8355 
1014 


عاعقل أنامما وأفريم 


0ظ10 


إليك مخطط الأسلاك: 


عار10 






مأة6 
(1010) 


إحدى الطرق السهلة لتوصيل إدخال الصوت (0! 0010ا8) في هذه الدوائر هي قطع 
مقبس الصوت 3.5 مم من مجموعة قديمة من سماعات الرأس وأسلاكها إلى دبابيس 






نا 
يننا 
“ادا 
لاع 5 عدمطممص ذالاا 
غأع١‏ رعممطممى ]ااا .ه؟ دياه 
انك غطواع صق 
لدم غخطواه تر 
نا مألناظ ع1 
ومنته سس 
ومنته 
عياعءءا5 


موك تعذاعه متوند5 
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الدوائر المنطقية 
















12 
1.0016 25 


| 
لحان 01 01 





البوابة المنطقية عبارة عن عنصر إلكتروني رقميء يقوم بتنفيذ تابع منطقي معين . 
البوابات المنطقية (وهي أحد مكونات بناء الكثير من الدوائر المتكاملة ذاتها) يمكن أن 
تأتي على شكل حزم دوائر متكاملة مستقلة خاصة بها. حيث يمكن أن تحتوي الدوائر 
الستكاملة القاضدة بالبو زدالكة المجسكناة على بسحمويعة دن النواياكة فى يخزة رو انندةه 
مثل بوابة (]11./ رباعية الدخل التالية: 
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يمكن أن يتم توصيل البوابات المنطقية بداخل الدوائر المتكاملة لإنشاء المؤقتات 
والعدادات (001011615) والمساكات (1310065) ومسجلات الإزاحة والعديد من 
الدوائر المنطقية الأخرى. معظم هذه الدوائر البسيطة تأتي على شكل حزم 01(] أو 
5502.1 


الجبر البولياني 2106612 8001630 

الصناعة التقنية الحالية» والأجهزة الحاسوبية التي نستخدمها اليوم - على مختلف 
أنواعها ‏ وكافة التقنيات المعقدة التي يستخدمها العلماء في أبحاثهم ودراساتهم؛ تعتمد 
جميعها على مبدأ بسيط واحدء وهو تمثيل المعلومات باستخدام عددين» هما الصفر (0) 
والواحد (1). هذين العددين» هما الأساس في كل ما يتعلق بالحواسيب؛ والدارات 
المتكاملة» وكل أشكال المعلومات» من صور لفيديوهات لنصوص لبرامج وتطبيقات 
وغيرهاء ليست سوى أشكال متنوعة لسلاسل طويلة من الأصفار والواحدات. 

الكلام السابق يتطلب التوضيح» وهو ما نود القيام به عبر هذا الدرسء الذي سنخصصه 
للحذيث عن أسس المنطق الرقمىء» وعلاقته بالإلكترونيات الرقمية» والدارات المتكاملة 
والمعالجات الحاسوبية» وكافة المظاهر التقنية الحديثة التي نستخدمها بحياتنا اليومية: 
ربما بدون أن نعرف كيف تعمل بشكلٍ فعلي. 
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جبر بول , قبل الحديث عن العناصر الإلكترونية الرقمية وكيفية عملهاء وكيفية قيامها 
بمعالجة المعلومات والبيانات» علينا أن نسلط الضوء على أحد الفروع الهامة في 
الرياضياتء وهي “الجبر البولياني.”106612/ 8001620 


تاريخياًء فإن الجبر البولياني قد تم ابتكاره عبر عالم الرياضيات البريطاني “جورج بول 
©2016 660106” وقد قدمه للمرة الأولى في كتابه “التحليل الرياضي للمنطق 
001 ا 01 515/ط/4821 135621131/ هع 1” والذي صدر عام 1847. في عام 
4 .» قام جورج بول بتقديم أسس الجبر البولياني بشكلٍ واسع في كتابه الأشهر 
“دراسة في قوانين التفكير 1501/0114 01 5/لا3 ا 6ط 01 110و أأذع/اما لل ”. 


ومن الاسمء فإن الجبر البولياني هو أحد فروع علم الجبر في الرياضياتء ولكنه بخلاف 
الجبر الاعتيادي» فإنه يفترض تواجد المتحولات الرياضية ضمن ما يعرف ب “قيم 
الحقيقة "65ل31/١‏ ط1لا1 وهي: القيمة الحقيقيةع ل[ » القيمة الخاطئة .2156] 
بالتالي» فإن كل الأرقام والأعداد التي يتم التعامل معها في الجبر العادي: تتحول في 
الجبر البولياني لتركيبات من الحالات الحقيقية 11011 والخاطئة .2156 لسهولة 
التعامل» تم إسناد قيمة “1” للحالة الصحيحة» وقيمة “0” للحالة الخاطئة. وبالتالي» فإن 
أساس الجبر البولياني هو التعامل مع كافة المعطيات استناداً لقيمتين مرجعيتين: 0 و 
1. 


الاختلاف الآخر الذي يميز الجبر البولياني عن الجبر العادي هو العمليات الرياضية؛ 
ففي حين أن الجبر العادي يعتبر أن العمليات الأساسية فيه هي الجمع والطرح والضرب 
والقسمة» تعتبر العمليات الأساسية في الجبر البولياني هي: عملية الاقتران 
0 ل[زم00)).» وعملية الفصل-اللااقتران00110ا[1015 ٠2‏ وعملية النفي 
.0ه إذآء فإن أساس الجبر البولياني هو قيمتين تدعيان بقيم الحقيقة» وثلاثة 
عمليات رياضية أخرى. 
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القيم المنطقية والعمليات الأساسية 
لاحقأء أصبحت القيم المنطقية التابعة للجبر البولياني تعرف باسم “الأرقام الثنائية 
”01916 21م أ8أو اختصاراً “بت .”011-كما أن العمليات الأساسية أصبحت تعرف 


ل 

1 -عملية الاقتران :00107011011 أو عملية الضرب المنطقي(1/[,/ 

2 -عملية الفصل - اللااقتران :015(10101101] أو عملية الجمع المنطقي 012 
3- عملية النفي 11©02311010: أي النفي المنطقي 071[ 


الآن لنفرض أنه يوجد لدينا متحولين» («) و (ل/إ)» وليكن كل منهما مُتحوّل منطقي تابع 
لجبر بول» فإن كل من المتحولين يمكن أن يأخذ أحد قيمتين» الصفر أو الواحد. يتم 
تعريف عملية الضرب المنطقي (1/,/ بشكلٍ مشابه لعملية “التقاطع” الجبرية» أي أن 
ناتج عملية الضرب المنطقي هو كافة القيم المشتركة بين المتحولين. فإذا فرضنا أن 
المتحول (<«) قيمته هي (0) والمتحول (ل/إ) قيمة هي (1)» فإن ناتج عملية الضرب 
المنطقي لهما ستكون (0)» لعدم وجود أي قيمة مشتركة بينهماء ويكون ناتج الضرب 
المنطقي لهما مساوياً للواحد في حالة واحدة فقطء وهي إذا كانت قيمتيهما معأ تساوي 
الواحد. بالنسبة لعملية الجمع المنطقي 019»: فهي العملية التي تكافئ عملية “الاجتماع” 
الجبرية» أي أن ناتج عملية الجمع المنطقي هو كافة القيم المشتركة وغير المشتركة بين 
المتحولين» وبالتالي إذا كانت قيمة المتحول (ا) هي (0) وقيمة المتحول (لإ) هي (1)؛ 
فإن ناتج عملية الجمع المنطقي بينهما ستكون (1)» وليس (0). أخيراًء فإن عملية النفي 
المنطقي تعني أمر واحد بسيط: إذا كانت قيمة المتحول (“«) هي (0) فإن ناتج تطبيق 
عملية النفي المنطقي عليه ستكون (1)» أي أن عملية النفي المنطقي تؤدي للحصول 
على النتيجة المعاكسة لقيمة المتحول نفسه. 
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يمكن تلخيص نتائج الكلام السابق وفقاً للجدول التالي» الذي يبين العمليات المنطقية 
الأساسية ورموزهاء ونتائج تطبيقها على المتغيرين (<) و (لا) 


(67لا)يد ‏ (017ل) ع (عم)ي”مر ‏ (طللم) برصير ١‏ بن 5 
1 3 0 ْ 0 0 0 
0 1 1 0 1 0 
1 0 1 0 0 1 
0 0 ٌ 1 1 3 1 























هنالك ملاحظة هامة تتعلق بالعمليات الأولية المتعلقة بالجبر البولياني» وهي تتعلق 
برموز العمليات» فمعظم الكتب والمراجع الأكاديمية لا تستخدم الرموز الموجودة هناء 
بل تستخدم نفس رموز الجبر العاديء أي إشارة ( . ) للإشارة لعملية الضرب المنطقيء 
وإشارة ( + ) للإشارة لعملية الجمع المنطقيء ويتم استخدام خط صغيرة ( - ) يوضع 
فوق المتغيرء للإشارة لعملية النفي. السبب هنا هو تبسيط إجراء العمليات» وربطها 
بالذهن أكثر مع عمليات الجبر العاديء إلا أنه يجدر أن نشير أن الرموز الواردة في 
الجدول هي الرموز الأساسية للعمليات المنطقية في الجبر البولياني» ولا يصح استخدام 
رموز الجبر العادي ضمن عمليات الجبر البولياني» من حيث المبداً. 


156 














العملنات الس 


بناءً على العمليات الأساسية في الجبر البولياني» يمكن أن يتم اشتقاق عمليات أخرى؛: 
بحيث تستطيع أن تقوم بتنفيذ مهام أخرى على المعطيات والأرقام الثنائية (البتات). 
العمليات المشتقة الأساسية في الجبر البولياني (المنطقي) هي: 

1 -عملية “التضمين.”1031100اأمممطا 


2 -عملية “الجمع الحصري ”1© ©أولاعكاع] والتي يشار لها غالباً بالاختصار 
20002 

3- عملية “التكافؤ المنطقي ١/019‏ ©0أ5/اا0” والتي يشار لها غالباً بالاختصار 
“ل . 

الآن» وبالعودة للفرض الأساسي لديناء وهو متحولين منطقيين («) و(لا) » فإنه يمكننا 
تعريف | ليات | . لقية | اال كما لي بالذ بة 3 لبية لية الكت بر على 
متحولين منطقيين («) و(لإ) » فإن ناتج العملية سيأخذ أحد شكلين» فإذا كانت قيمة 
المتحول (<«) هي الواحدء فإن ناتج العملية سيكون قيمة المتحول (لإ) مهما كانت» وإذا 
كانت قيمة المتحول (ا) هي (0).» فإن ناتج العملية سيكون هو 1 


بالنسبة لعملية”6018* » فإن ناتج تطبيق عملية 2013 على المتحولين المنطقبين () 
و (/ا) سيكون كن في حال كانا ذا قيم خأو 2 وسيكون /0” في كان لهما نفس القيمة. 


أخيراً: فإن عملية ”70019“ المنطقية تمثل نفي عملية”019*“ ». أي أنه يمكننا 
الحصول على نتيجة العملية عبر نفي نتائج عملية.2)018 
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الجدول التالي يوضح العمليات المشتقة» ونتائج تطبيقها على المتحولين المنطقيين («) 


و (لا): 














(1]0701) ب ع د (01غ7) بز © د (101غ11:604م1ة) بر جاععر لا ي» 
1 0 1 0 0 
0 ؛ 1 || ١:‏ 0 ا 1 1 م0 
0 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 








بالنسبة للعمليات المشتقة» فإنها حتماً لم تأتي من فراغ؛ أو من مجرد تأويلاتٍ ممكنة 
للحالات المختلفة للقيم المنطقية» بل تم التوصل إليها عبر المعادلات الرياضية الخاصة 
بالجبر البولياني» والجدول التالي»ء يوضح العبارات الرياضية الخاصة بالعمليات 
المشتقة» وكيف يمكن صياغتها باستخدام المعاملات الجبرية المنطقية الأساسية» 
ومعاملات الجبر العادي» وذلك بهدف التبسيط والتقريب من الذهن. يجدر بنا التنويه 
إلى الجدول يتضمن المعادلات» بحيث تكتب المعادلة بالمرة الأولى وفقاً لصياغة الجبر 
البولياني» والمرة الثانية نفس المعادلة ولكن باستخدام المعاملات الجبرية العادية. هنالك 
أمر آخر هام؛ وهو أن نفي متحول منطقي واحد يتم باستخدام إشارة ( “ )؛ بينما نفي 
متحولين ضمن قوسء يتم بوضع سطر طويل فوق القوس كاملا: 


عملية التضمين 361600غع11م كما عملية الجمع الحصري 7015 
عدج وكاجر كتير (37م*) 8-7 (271) <- بز © ع2 
راع حرج (3.) + (دة) - بر © + 


عملية التكافؤ 70/08 
© )سح ردت ير 
(17.ة) + (مزرءة) > ( 617 2 
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قوانين الجبر البولياني 

كما الجبر العادي» فإن الجبر البولياني يتميز أيضاً بالعديد من القوانين التي توضح 
العمليات بين المتحولات المنطقية البوليانية. مثل الجبر العادي؛ هنالك قوانين توزيعية 
وتجميعية للعمليات الأساسية الخاصة بالجبر البولياني» ولن نتطرق لها لأنه يمكن القول 
عنها أنها عمليات بديهية. ما يهمنا هناء هو القوانين الخاصة والتي لن يتم مشاهدتها 
سوى في الجبر البولياني. 

ومن أجل أفضل إيضاح ممكنء؛ سنقوم بعرض هذه القوانين في الصورة التوضيحية 
التالية» والتي سنكتب فيها أيضاً القوانين ضمن صيغتين: الصيغة الأولى بحسب الشكل 
الأصلي للمعاملات الجبرية في جبر بولء والثانية بحسب المعاملات الجبرية العادية. 


قوانين التكميل 1 لل 
0 ع.ر مه 0- (#«ح)مد.ه قانون النفي المضاعف 
2-1 +ع مه 1 ع («ج)يع .6 < ع (2*) ,60+ ع (2-)ب 


قوانين دي مورغان 
((1 + ع ح ناكم امف( وم عله تزدم2- .ه 
(2.37) ع زر دغ 01 (7زمع)- ح برد عرب .م 





بالنسبة لقوانين التكميلء فالقانون الأول يعني أن حاصل عملية الضرب المنطقي لمتحول 
منطقي («) مع النفي الخاص به سيساوي الصفرء ولفهم القانون أكثرء علينا أن نتذكر 
أن نقوم بتشبيهه بعملية التقاطع: إذا كان لدينا متحول منطقي (7«) قيمته هي “1”: 
وبالتالي فإن نفي هذا العنصر سيكون ذو قيمة تساوي “0”؛ وبالتالي لن يتواجد أي شيء 
مشترك بينهماء أي أن تقاطع هذين المتحولين سيكون مساوياً للصفر. 
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بالنسبة لقانون التكميل الثاني» فهو يعني أن حاصل عملية الجمع المنطقي لمتحول 
منطقي (<«) مع النفي الخاص به سيساوي الواحد. وبشكلٍ مشابه للقانون الأول» سنتذكر 
أن عملية الجمع المنطقي تشابه عملية الاجتماع الجبرية» وهي تعني كافة الحدود 
المشتركة وغير المشتركة بين المتحولين» وبالتالي إذا كان لدينا متحول منطقي («) 
قيمته هي “250 فإن نفيه سيكون ذو قيمة تساوي “1”.: وحاصل اجتماعهما سيكون 
مساويا للواحد. يمكن الحصول على نفس النتيجة إذا كانت قيمة المتحول (<) هي الواحد. 


بالنسبة لقانون النفي المضاعفء فهو سهل جداً من حيث الفهم. لنفرض أن لدينا متحول 
منطقي («) قيمته هي الصفرء إذا قمنا بنفيه للمرة الأولى» ستكون النتيجة هي الواحد: 
وبإجراء نفي ثاني للنتيجة» ستكون النتيجة هي الصفر. بالمختصرء يمكن الحصول على 
قيمة المتحول نفسها عبر نفيه مرتين. 

قوانين دي مورغان211/5 1 1/101021 ©(] » هي من أهم قوانين الجبر البولياني» وهي 
تساهم بشكلٍ كبير بمعرفة ناتج أو خرج البوابات المنطقية الإلكترونية. قانون دي 
مورغان الأول يعني ما يلي: حاصل عملية الضرب المنطقي لنفي متحولين منطقيين 
(«)و(ل/ا) » سيكون عبارة عن نفي نتيجة الجمع المنطقي للمتحولين. لنفهم القانون أكثرء 
لنفرض أن قيمة المتحولين هي “0”: وبالتالي فإن قيمة نفي المتحولين ستكون “1”. 
وأخيراًء فإن ناتج عملية الضرب المنطقي لقيمتين كل منهما “1” فهي “1”. لنأخذ الشطر 
الثاني من العبارة» ولنتذكر أن قيمة المتحولين هي “0”. وبالتالي فإن ناتج جمعهما 
متطفياً هن: “30 الآن باهذ نقي القيهة تحضل على 1 وبالتالي_ الغبازة ضهيحة 
بسبب تساوي طرفيها. يمكن تطبيق الطريقة السابقة عبر إسناد قيم مختلفة للمتحولين 
(«)و (لا) وملاحظة خرج كل طرف من طرفي العبارة. كما يمكن أيضاً البرهان على 
صحة قانون دي مورغان الثاني بنفس الطريقة أيضناء أي عبر إسناد فيم مختلفة 
للمتحولات المنطقية» ومن ثم الحصول على خرج كل طرف من طرفي العبارة» والتي 
يجب أن تكون متساوية تماما. 
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تمثيل عبارات وعمليات جبر بول باستخدام مخططات فين 


تعتبر مخططات فين 1301215(] 1©// من أهم الطرق البيانية التي تستخدم لتوضيح 
العمليات الجبرية» مثل التقاطع والاجتماع والنفي. وبما أن عبارات الجبر البولياني 
تتشابه مع هذه المفاهيم» فإنه يمكن أيضاً استخدام مخططات فين من أجل توضيح 
العبارات والعمليات المنطقية المختلفة. 


سنوضح كيف يمكن استخدام مخططات فين من أجل إظهار (3) عمليات منطقية 
من أجل متحولين منطقيين («) و (لإ). 





نية الجفع المتظقمر لية الضرب المنظق] ل الكتذول. المنطقي وتقية 
1 
١‏ 


© 


تمثيل المتحول المنطقي *« مع 
نفيه باستخدام مخططات فين 


لا 





كامل قيم المتحولين () و (/) تمثل المنطقة المشار لها بالسهم هي 

نتيجة الجمع المنطقي لهما. تمثل ناتج عملية الضرب المنطقي 
بين المتحولين (*) و (ل!). أي القيم 
المشتركة بينهما. 


التوابع الرياضية في الجبر البولياني 


مثل الجبر العاديء فإنه يمكننا كتابة توابع رياضية في الجبر البولياني» وهي تدعى 
“التوابع المنطقية .”0011015آ 0016| التابع المنطقي هو عبارة رياضية» تصف 
العلاقة بين عدة متحولات منطقية» بدءاً من العمليات المنطقية الأساسية (الضرب 
المنطقي, الجمع المنطقيء النفي المنطقي) وصولاً للعمليات المشتقة» وذلك مهما كان 
عدد المتحولات المنطقية. 
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بشكلٍ بسيطء يمكن القول أن كافة العمليات الأساسية والمشتقة في الجبر البولياني تمثل 
توابع منطقية» فهي عبارات تصف العلاقة بين المتحولات المنطقية» ومن خلالها 
نستطيع معرفة نتيجة ضرب أو جمع متحولين منطقيين» أو أي عملية أخرى. 

يرتبط بمفهوم التوابع المنطقية “جدول الحقيقة ©12301 01ا11”. جدول الحقيقة هو 
الجدول الممثل للقيم الممكنة للمتحولات المنطقية المختلفة» وكذلك يظهر لنا نتيجة تطبيق 
التابع المنطقي الذي يصف العلاقة فيما بينها. لو عدنا للشكل (1) والشكل (2)» فإنهما 
فعلياً يمثلان جداول حقيقة للمتحولات المنطقية () و (/)» حيث يظهرا كل القيم الممكنة 
لهماء ويظهر أيضاً ناتج تطبيق عمليات الضرب المنطقيء والنفي المنطقيء والجمع 
المنطقي» وناتج تطبيق العمليات المشتقة» مثل 7019 و 01013 على المتحولات 
المنطقية. 

اذا جبر بول» هو مجرد طريقةٌ أخرى للنظر إلى المعطيات والبيانات» وقد ساهم عبر 
أسسه ومبادئه وعملياته بتقديم الأساس الصلب واللازم للثورة الرقمية» التي تم عبرها 
ابتكاز الحاشويي الزقشي: في خسينياك الفرن الغاضى» ذلك :بعد أن:قام العالم الشهين 
كلود شانون بوضع أسس نظرية المعلومات» ومن ثم ومع انطلاق ثورة أنصاف النواقل 
على يد وليام شوكلي الذي ابتكر الترانزيستورء أصبح بالإمكان أن يصبح “الحاسوب” 
حقيقة واقعية. المعلومات في الحاسوب ترمز اعتماداً على القيمتين المنطقيتين “0” و 
41 وتقوم غدازراف السين البوياتي والربع المتطفية نتوصيت تمل الإوابات الستطيية 
الإلكترونية التي تشكل الدارات الحاسوبية» وبالتالي» فإنه لم يكن من الممكن الحصول 
على توررتتا الرقمية اليو لولا الجير: البولياتي وعملياته ومعادلاته, 
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التابع المنطقي 1100© لاط ©0016 ا 


كما وضحنا في مقالاتِ سابقة؛ فإن الجبر البولياني (أو الجبر المنطقي) هو فرعٌ خاص 
من فروع علم الجبر الرياضيء والذي يتميز بمتحولاته وأعداده الخاصة به. ولو عدنا 
للرياضيات التي نعرفهاء فإن التابع الرياضي هو عبارة عن تطبيق» بحيث يكون دخله 
(16) وخرجه (/7). بنية وشكل التابع الرياضي هي ما سيحدد كيف سيكون الخرج (7). 
فلو أخذنا كمثال بسيط التابع الرياضي التالي: 

2 - (2)" لا 


نحن ندعو (/1) الخرجء وندعو كل قيم («) الممكنة بالدخلء أما شكل الخرج فهو يتحدد 
بشكل التابع» والذي هو2ا 

الآن» وبحالة المتحولات المنطقية والجبر البولياني» فإن مفهوم التوابع موجود بنفس 
الطريقة وبنفس الأسلوب تماماً. فالتابع المنطقي عبارة عن علاقة بين مجموعة قيم تمثل 
الدخل؛ من أجل الحصول على الخرج. الفرق الأساسي بين التابع المنطقي والتابع 
الرياضي التقليدي؛ هو أن كافة قيم دخل وخرج التابع المنطقي ستكون قيم منطقية» أي 
أصفار وواحدات. 


بشكل أساسي» يوجد مجموعة من التوابع المنطقية والتي تمثل العمليات المنطقية 


الأساسية: 

١/07 عملية النفي المنطقي‎ ٠. ١/01 عملية نفي الجمع‎ ٠. 
/,١/2يقطنملا عملية الضرب‎ ٠. 0 عمليةه‎ ٠. 
عملية الجمع المنطقي61©‎ ٠ عملية8] 0ل(‎ ٠ 


٠.‏ عملية نفي الضرب(][./[ 
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جدول الحقيقة |30 1[ 3اأنا؟ [ 


فول للستيكلة بهو اصبازنة تكن كر في نكم /الذكل: المكنة القاقى المتطفي بهن لدم لحري 
الممكنة له. فلو أخذنا أبسط تابع منطقي ممكن» وهو تابع عملية النفي» فإنه يمكننا 
ضيف خرج التابع يانه معكوس أي تتعل, فإذا كان السفل هو 1" فإن الخرح يسيكون 
“0”. وإذا كان الدخل هو “0” فإن الخرج سيكون “1”. يمكن كتابة هذا الوصف عبر 
جدول الحقيقة التالي: 


الدخل الخرج 


لو أخذنا تابعاً منطقياً له دخلين (على الأقل) مثل تابع الضرب المنطقيء فإننا سنقوم بما 
يلي: 

سنسمي الدخل الأول («) والدخل الثاني (ل/ا) والخرج هو نتيجة الضرب المنطقي ل« 
ولا. بما أننا نتملك دخلين» فإن عدد حالات الخرج الممكنة هو 22 أي 4 قيم ممكنة 
للخرج. ترتيب هذا التوصيف ضمن جدول الحقيقة سيكون كما يلي: 


*» لا م 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
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الجدول اعلاه يمثل جدول الحقيقة لتابع 2105 المنطقي. إذاء ومن أجل كتابة جدول 
الحقيقة الخاص بأي تابع منطقي (سواء كان من التوابع الأساسية أو كان تابعاً مركباً) 
فإن ما يلزمنا معرفته هو: 

1. عدد متحولات الدخل المنطقية 

2. معادلة التابع المنطقي 

من المهم أن نعلم أن التوابع المنطقية ليست دوماً توابع بسيطة» والتوابع المنطقية 
الأساسية التي استعرضناها سابقاً هي أساس العمليات المنطقية» حيث يمكن كتابة معادلة 
تابع مذ لقم تشتمل على عدة عمليات منطقية متنوعة بنفس الوقت. بهذه الحالة سيكون 
٠‏ لقية ب ن إما 20 أو 10 

البوابات المنطقية 


الآن أصبح بإمكاننا الحديث عن البوابات المنطقية. وبالعودة للتعريف الذي بدأنا به» فإن 
البوابة المنطقية عنصر يقوم بتنفيذ تابع منطقي. هذا يعني أنه بالنسبة للعمليات المنطقية 
الأساسية والتوابع المنطقية الممثلة لهاء يوجد عناصر أساسية تمثلهاء وهي البوابات 
المنطقية. 

تقسم البوابات المنطقية إلى: البوابات المنطقية الأساسية وهي تضم بوابات: ,101 
8ل ,لالالم وإلى بوابات المستوى الثاني» وهي بوابات ,2018 ,8/018 ,نالامل«ا 
58 )») وهي موضحة بمعرض الصور التالي 


عند الحديث عن أي بوابة منطقية» يجب أن نتحدث عن الأمور التالية: 


« رمز البوابة المنطقية 
التابع المتطقي الخاطن باليوانةالمتطفية 
« جدول الحقيقة الخاص بالبوابة المنطقية 
ف “رية النواقة المتطلضة 
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وبما أننا أصبحنا نتملك فكرة عن المحددات الأساسية للبوابات المنطقية» فإننا سنقوم 
الآن باستعرض البوابات كاملةٌ مع محدداتها ضمن الجدول التالي: 






جدول الحقيقة التابع المنطقي 






"72م بوابة النفي (العاكس) 
» قا 
وار - لو بوابة الجمع المنطقي 
سر ل 08 
توعد - بر 5 بوابة الضرب المنطقي 
:زنيعم حد_] بوابة نفي الجمع 
ره 008 
ررم -_ بوابة نفي الضرب 
بر | لاملا 
1-9 بوابة الجمع الحصري 
(ل ع + مع - 1 جزل 2208 
1-692 بوابة نفي الجمع 
ع6 + (وعم 1 بع إل الحصري 
08 








الجدول اعلاه كامل للبوابات المنطقية: يظهر الجدول رمز كل بوابة؛ مع التابع المنطقي 
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يمكن تمديد جداول الحقيقة إلى ما لا نهاية» إلى أي عدد من المدخللات والمخرجات 
يُمكنك استيعابه قبل أن تفقد عقلك! الشكل التالي يوضح ما يبدو عليه جدول الحقيقة 
المُستخدم مع الدوائر ذات الأربعة أطراف دخل: 


م 


8 
001101111 
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تمثيل البوابات المنطقية باستخدام مخططات فين 


تعتبر مخططات فين أحد أفضل الأمثلة التوضيحية التي يمكن عبرها تمثيل العمليات 
الرياضية. وبحالة البوابات المنطقية» فإنه يمكن أن يتم استخدام مخططات فين من أجل 
تمثيل عمل كل بوابة. 


سنقوم بتشكيل مخطط أول له رمز /,/ ومخطط ثاني له رمز .8 يمثل هذين المخططين 
دخل كل بوابة منطقية. القسم الأول من الجدول التالي يظهر الدخل بشكلٍ منفصل؛ ومن 


ثم الخرج. كل مرحلة من مراحل الدكل 
الخرج تمثل بوابة منطقية. اللون هك | 7 [00© ]| 0 
الأبيض يمثل حالة “الخطأ المنطقي” 
أو العدد “0”, أما اللون الرمادي © 555 [دكل |حانة 6 
فيمثئل حالة “حقيقة” منطقية أو العدد 

“1 *. تقاطع الألوان بين المخططين 0 8 ام 8 ملام م 


مو 8 يمثل خرج البوابة المنطقية. 


الخرج 





5 رالالمل؟ بم 


حالة كاملة 


16 


الجامع النصفي .1 8006/1 31 


" 5 


ةم 11 
0 لس 8 


من الرمز يتضح ان الجامع النصفي له مدخلات ومخرجات ويتم الجمع بين رقمين 
هما 8 و 8 وناتج الجمع يكون على الخرج 5 من كلمة |/الا5 اي المجموع والباقي 
على الخرج () من كلمة /إ231/1) وبالتالي يكون جدول الحقيقة له كالتالي : 





من جدول الحقيقة تكون معادلة المجموع : 


8م + هم - 5 
8[ © م - 5 


وومعادلة المرحل 031/1 : 
8 -< 0 
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وهذه المعادلة تحققها بوابة "و" 80 وبذلك يمكن تحقيق دائرة الجامع النصفي 
باستخدام بوابة 013 و 80805 كما في الشكل التالي : 


"١ 2 9 


الجامع الكلي ‏ 280016 |انا"ا 


تتقبل دائرة الجامع الكلي ثلاث مداخل وتعطي مخرجين هما المجموع والمرحل ان 
الفرق الاساسي بين دائرة الجامع النصفي ودائرة الجامع الكلي , هو ان دائرة الجامع 
الكلي لها مدخل اضافي في المرحل السابق :00 


الرمز المنطقي لها : 
5 م 
مح 5 
6 6 
جدول الحقيقة : 
5 6 6 8 6م 
0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 
1 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
0 1 1 0 1 
0 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 
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يمكن استنتاج المعادلات المنطقية لمخرج الجامع الكلي كما يلي : 
©> 86 © 4 - 5 


,©(8 +4 ) + 8ه - ,© 


ويكون مخطط الدائرة المنطقية كالتالي : 


5 
0 | و6 


ويمكن تنفيذ الجامع الكلي باستخدام دائرة الجامع النصفي وبوابة 08 : 
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الطارح النصفي /.!! 50511361 11لا 


11.5 


من الرمز فان الطارح النصفي يجري الطرح بين خانتين ثنائيتين وتسمى عملية الطرح 
الناتجة في الخانة (] من كلمة ©01118/6070(] "الفرق" اما عملية الاستعارة فتوضح 
قيمة العدد الناتج من الخانة 8 من كلمة /1م//0 "استعارة" ولقد صممت دائرة 
الطارح النصفي من خلال جدول الحقيقة لعمليات الطرح الثنائية لعددين فقط كالتالي : 





ومعادلة الفرق (] : 
يمثل بالبوابة 7)018 


8 © ى - زم + زم -12 


ومعادلة 8 : 
يمثل بالبوابة (][.م/ مع عاكس 
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8. مدآ 


وتكون الدائرة المنطقية للطارح النصفي كما يلي : 
اها 


8 8 
الطارح الكلي /112010انات اانا 
تستقبل دائرة الطارح الكلي ثلاثة مداخل وتولد خرج الفرق وخرج الاستعارة كما هو 


موضح في الشكل التالي 
الرمز المنطقي : 


' 
: 
0 
5 


مات هق در نما © ص نرزرنام 





0 0 
1 1 
0 1 
1 0 
0 1 
1 0 
0 0 
1 1 
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ويمكن استنتاج المعادلات المنطقية لخرج الطارح الكي كما يلي : 
,8 8 5 © 2-14 
5 5 11) + 8 - ري 


ويتم تنفيذ الدائرة باستخدام البوابات المنطقية كما يلي : 


اما باستخام دائرة الطارح النصفي تكون النتيجة : 
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المقارن الرقمي 0011231/2101) 010113[1] 


هو احد الدوائر التوافقية التي تقوم بالمقارنة بين عددين ثنائيين من حيث حالة اكبر من 
او اصغر من او حالة المساواة للعددين (8-م 5 هعم ب 8<م/ ( 


ويكون رمز المقارن الرقمي كالتالي : 


- قمر 














ومن الجدول نستنج المعادلات التالية : 


8 © ار - ا + 8ه - م 
8ل - رآ 
- 27 
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ومن المعادلات السابقة يمكن تمثيل المقارن الرقمي بالدائرة التالية : 


ا 0 : 


منتقي البيانات 1©«*©5م !]اناالا 
هو احد الدوائر المنطقية التوافقية ويكون في شكل دائرة متكاملة ©! ويتكون من عدة 
بوابات منطقية (1 7/0 - 08 - (4101) ويمكن اعتبار منقي البيانات هو العنصر 
الالكتروني المناظر للمفتاح الميكانيكي الدوار وكذلك هو دائرة منطقية تختار المعلومات 


1 - منتقي البيانات واحد من اثنين 6«<©5امإ]اناالاا 1 10 2 
الرمزالمنطقي : 







البيانات الخار جية 


16 





الدائرة المنطقية ل منتقي البيانات واحد من اثنين : 


10 


2 - منتقي البيانات واحد من اربعة 5©<«»عام!]اداالاا 1 10 4 


الرمز المنحلقي 
0 
011 4*1 1 111 
لجان نم8 وى 


نيا 





50 51 
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الدائرة المنطقية المكافئة لها : 


10 


11 


12 


13 


51 
50 


موزع البيانات 10©«*©5]الالماع0] 


موزع البيانات هو دائرة منطقية لها مدخل واحد يحمل بيانات وعدة مخارج يتم نقل 
البيانات اليها 


1 - موزع البيانات واحد الى اثنين 2 5©<ا»©ام|]اناالاا 100 1 





جدول الحقيقة : 





من جدول الحقيقة اعلاه عندما تكون اشارة التحكم 5 في حالة 0 100106 فان الاشارة 
تنتقل الى الخرج 00 اما عندما تكون اشارة التحكم في حالة 1 0016 فان الاشارة 
تنتقل الى الخرج 01 . 

الدائرة المنطقية المكاقئة لها ٠‏ 


1 5 


101 


2 - موزع البيانات واحد الى اربعة 4 5عاعام|]اناالاا 100 1 
الرمز : 





1/9 





الدائرة المنطقية المكافئة لها : 


ولا 
مآ 


2ج0] 


54 


وآ 


5 51 


1630 


القلابات 5م10 عا-م[|عا 


يتم تصنيف الدوائر المنطقية الى قسمين اساسيين وهم مجموعات البوابات التي صنفناها 
فيما سبق باسم الدوائر المنطقية التوافقية 5]ألا01/0) 0016 ا [03110223أط نه 
والتي كانت تمثل فيها البوابات المنطقية ركيزة البناء الاساسية . سنقوم الآن بدراسة 
القسم الثاني وهو الدوائر المنطقية التعاقبية والتي تتميز بخاصية الذاكرة وركيزة البناء 
الاساسية فيها وهي دائرة القلاب . 


اولا : القلاب 8.5 ط اع - طااعه 


هو ابسط انواع القلابات يسمى ( القلاب 5.] ) ويبين الشكل في الاسفل رمز القلاب 
5 ويبين الرمز ان لهذا القلاب مدخلين على اليسار مدخل الوضع في الحالة 1 "5" 
ومدخل الوضع في الحالة 0 "85" والمدخلان ينشطان بالمستوى المنطقي المنخفص 0 
ولذلك تظهر الفقاعتان الصغيرتان على المدخلين 5.8 وللقلاب مخرجان متتامان , 
الخرج "0" يسمى بالخرج الطبيعي وهو المستخدم في العادة والخرج ل) هو الخرج 
المتمم للمخرج الطبيعي . 





يمكن بناء قلاب 4.5] من البوابات المنطقية ويبين الشكل التالي توصيل قلاب 8.5 
مع بوابتين (][14.11 ولاحظ خاصية التغذية المرتدة من مخرج احدى بوابتي 
18110 الى مدخل البوابة الاخرى ويبين الجدول كيفية تشغيل القلاب : 
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: و | الشرجات| الشكلات ]وى بسوي 
2غ ب 


ام 


١ض‏ 0 | ايها 
0 |9 ]1 | الوضعياساتم | 
الاضيد |1]|ة| سس | 





قدح القلابات | _|عا- لظ اتاع 125130 025 اع 


في القلابات الغير متزامنة تتغير اشارات الدخل فيها فتؤدي مباشرة الى تغيير حالة 
الخرج اما القلابات المتزامنة فانها تحتاج الى مدخل قدح (مدخل تزامن >2اع010) 
اضافي والذي بدونه لن تعمل هذه القلابات المتزامنة . لذلك يجب عند تشغيل القلابات 
المتزامنة اعطاء اشارات الدخل اولا ثم اعطاء نبضة قدح (تزامن) على مدخل القدح 
عند هذه الحالة يتغير الخرج . 

انواع نبضات القدح , هناك نوعين من النبضات التي تستخدم لقدح القلابات وهي : 
1 - نبضة موجبة : هذه النبضة تكون بدايتها 0 وعند القدح تصعد الى 1 لفترة معينة 
ثم تعود مرة اخرى من 1 الى 0 انظر الشكل (3-6) 

2 - نبضة سالبة : وهذه النبضة تكون بدايتها 1 وعند القدح تهبط الى 0 لفترة معينة 
ثم تعود مرة اخرى من 0 الى 1 انظر الشكل (4-6) 





جطاه» 
 [‏ ] 1 
1 
الا 0 
0 
ا ُ 1 
عرض النيضة النيالب حالة سالبة حالة موجبة 
شكل (1 -1) نبضة سالبة شكل (5 )١<‏ نبضة موجبة 
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طرق قدح القلابات المتزامنة , تختلف القلابات في طرق قدحها من قلاب لآخر وهناك 
اربعة انواع في طرق القدح وهي كالآتي : 

1- نبضة قدح بحافة موجبة , شكل (5-6) 

2- نبضة قدح بحافة سالبة , شكل (6-6) 

3- نبضة قدح بعرض النبضة الموجبة , شكل (7-6) 

4- نبضة فدح بعرض النبضة السالبة شكل (8-6) 


١ | 





شكل ١(‏ -0) شكل ١(‏ -1) شكل (7 -0) شكل (7 -1) 
ثانيا : القلاب 8.5 المتزامن 02 |2 - لاع 8.5 5ئا ل انل لاوك/نا 


ان قلاب 8.5 الاساسي عبارة عن شريحة غير متزامنة , فهو لا يعمل وفقا لنبضات 
تزاسق اى توقيك: بل عنذما تفيظ سدكل :رمال المدحل 8 فاق الخرج الطبيعي يلد 
تنشيطه في الحال تماما مثل الدوائر المنطقية التوافقية , يضيف قلاب 9.5 المتزامن 
خاصية تزامنية هامة لقلابات 8.5 ويعمل قلاب 5.] وفقا لنبضات تزامن او توقيت. 


ويبين الشكل الرمز المنطقي للقلاب : 


مدخل الوضع في الحالة 1 
نبضات التزامن 


مدخل الوضع في الحالة 0 
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ويظهر المدخلان الديناميكيان 5 (مدخل الوضع في الحالة 1 ) , 4] (مدخل الوضع في 
الحالة 0) بالاضافة الى مدخل التزامن الاضافي 016 , وكذلك المدخلان الاستاتيكيان 
8 وهو عند تنشيطه يجعل الخرج الطبيعي 11311 , والمدخل () وهو عند تنشيطه 
يجعل الخرج الطبيعي //ا00) | ونلاحظ من الرمز المنطقي ان تنشيط المدخلين 
(8,0) يتم عن طريق /ل/ا0 | وهما مدخلان غيرمتزامنين لذا عند تنشيط المداخل 
المتزامنة (14.5) واحد المداخل الغير متزامنة (),13) في نفس الوقت فان اولوية 
التشفيل: تكون للمداخل القين .نت امنة لذا يمكث ان نقوك أن :.المذاخل: الغيد مترامنة 
(الاستاتيكية) اقوى من المداخل المتزامنة (الديناميكية) كما يظهر من المخرجان 
المعتادان المخرج الطبيعي والمتمم . 

وتوضح الدائرة التالية توصيل قلاب 8.5 المتزامن باستخدام بوابات 805لا 
بالاضافة الى جدول الحقيقة : 


























المخرجات]| المدخللات 

1 
لاكقيين |0 |0 | |المنيناف 
1 | 0 |0111| سم _ | وضيعالحالة 0 
لآ60 |1 ]110 | | وضع الحالة 1 
1 | 1 |1 1 أل [الحظر 


14 











ثالثا : القلاب >ا.ل 02 اص - طااع كا.ل 


يبين الشكل التالي الرمز الخاص بقلاب >ا.ل 





يمكق أعتدار هذا القلاات هن القلان الغاق فداكسظة وجوه 3315 م الذل ملو افق كرحي 
هما الخرج الطبيتس والنتم .وقد صعم هذا القلاب التغلب يعلى الوضيع المحظور في 
قلاب 5.] المتزامن , ففي حالة تنشيط المدخلين بالوضع المنطقي 1,1 يكون القلاب 
في وضع تبديل 1003031 ويوضح الشكل توصيل قلاب >ا.ل باستخدام بوابات 
1010| وجدول الحقيقة الخاص بتشغيله , كما يمكن اضافة مداخل غير متزامنة لهذا 
القلاب مثل مدخل 83 والذي تنشيطه يجعل الخرج 1 ومدخل 88 ار) عند تنشيطه 
يحل القرض :0 بعرت تسن المداكل الغير من امذة اقوى .من السذاكل المثز اوكا حت 
التنشبي | ١‏ 
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رابعا : القلاب  ](‏ 21002 -2| | نآ 


يبين الشكل التالي الرمز المنطقي للقلاب (]: 


مدخل بيانات 


المخار جح 


مدخل نيضات التز امن 





نلاحظ وجود مدخل واحد للبيانات (0) ومدخل التزامن (1/6©) ويمى كذلك بقلاب 
التاخير /21/17(] لان بيانات الدخل تظهر على الخرج بعد نبضة واحدة , ويبين 
الجدول الحقيقة كيف بعمل القلاب : 


10.1112 - "1002 


سسب 557975 





وضع ل الحالة (0) 1 0 1ك 
وضع ف الحالة (1) 0 1 مك 


يمكن بناء القلاب (] من القلاب 5.] باضافة بوابة 7001 على المدخل 4] كما سنرى 
في الدائرة بالاسفل وكذلك يمكن بناء القلاب © من القلاب >إ.ل باضافة بوابة 8/07 
على المدخل »> , وبذلك يمكن اعتبار القلاب © حالة خاصة من قلابي 8.5 و >إ.ل 
المتزامن . تستخدم قلابات (] بكثرة في تخرين البيانات ونظرا لهذا الاستخدام فانه يطلق 
عليه احيانا (قلاب بيانات) كذلك يمكن اضافة مداخل عير متزامنة على القلاب (] وهما 
8 والذي عند تنشيطه يجعل الخرج يساوي 1 و 14 01) الذي عند نشيطه يجعل الخرج 
يساوي 0 . 


1566 








المتز امن لبء ١‏ كقلاب 1 المتز امن 2 ليعمل تمد 9 


خامسا : القلاب 1[ 21002 -1]12 1 


تين الشكل القالي الرمق المنطي القلاي + : 





القلاب >ا.ل فعندما يكون الدخل 1 يساوي 0 منطقيا فان الخرج يكون في حالة امساك 
اما اذا كان الدخل 1 يساوي 1 منطقيا فان الخرج يكون في حالة تبديل 1.1 706 
لذلك يسمى القلاب 1 بقلاب التبديل وهو يعتبر مقسم للتردد , كذلك يمكن اضافة مداخل 
غير متزامنة 88,01-14ط والشكل التالي يوضح كيفية بناء قلاب 1 من فلاب >إ.ل 
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| « 0ل 





| 65996 | 20 | 1 | الا 


ملخص يوضح الرموز المنطقية للقلابات المتزامنة وجدول الحقيقة الخاص بها : 





1 (0) ما ه) 


م210 - م211 5آ1 م210 - مناط آل 
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م216 - م211 ك1 م210 - مناط كال 


1 -1+8و| |5 901 
١‏ سيمت :| 000 000 
2# 0 0011 


00 
ا #ه| 1 1101 
إعاطماعتةعسيمتا ١‏ 7 |111] |إسعصعاحوصىت إأآن)"© 


م210 - منا2 1 م210 - ما دنآ 


| #عضف80!| (0© 0 للا" 
أمعسعاصسهت | 0:00 11 رو 


0 
ع5 
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العدادات 5زع1ال 00 





العداد هو عبارة عن دائرة منطقية تعاقبية تعطي خرجا له تسلسل منطقفي معين , وتعتبر 
العدادات من اعظم الدوائر المنطقية واكثرها استخداما فالتوقيت امر بديهي وذات اهمية 
في الدوائر الرقمية , وعادة يتم بناء العداد اساسيات من القلاب >ا.ل او قلاب 1 . 
وللعدادات الرقمية الخصائص التالية : 

- اقصى عدد يستطيع العداد احصاؤه . 

- طريقة العد تصاعديا (5لا) او تنازليا (/ا/ا/1١00])‏ . 

تستطيع بعض العدادات العد بالاتجاهين حسب ما تقرره اشارة التحكم في الداخل , ويتم 
ذلك اما بتطبيق اشارة على المدخل (1]/ل) لتقرر اتجاه العد , او باستخدام مدخلي ساعة 
احدهما للعد التصاعدي والآخر للعد التنازلي . 

- التشغيل المتزامن (56110150105/إ5) او غير الغير متزامن (1001/5ا©25!/6) 
- الحجم 5|121 

تاتي العدادات 48/1 بصيغة (]8)0 ( تقسيم على 10 ) او بالصيغة الثنائية وهناك 
عدادات اكبر حجما تصل الى 24 81 كما ان هناك عدادات قسمت بالنسبة لعدد صحيح 
0 ويمكننا دائما توصيل العدادات على التعاقب بما في ذلك الانواع المتزامنة للحمصول 
على مراحل اطور . 

- الساعة ومأكاع10) 


من الفروق الهامة بين العدادات نذكر كونها عدادات متموجة ©1001 ام متزامنة 
5 . في العدادات المتزامنة تقوم الساعة بقدح جميع القلابات سوية بينما 
110 


في العدادات المتموجة يتم قدح كل مرحلة بخرج المرحلة السابقة , والعدادات المتموجة 
ابطأ من العدادات المتزامنة بسبب تراكم ازمان تاخير الانتشار . ويتم قدح العدادات 
المتموجة بالحافة الهابطة لتهسيل عملية توسيعها , اما العدادات المتزامنة فتقدح بالحافة 
الصاعدة , 


- التحميل والتصفير 1631© !300 03601 ا 


بدء العد , وهذ مفيد اذا اردنا تصميم عداد يقسم على قيمة معينة ) . 


وعملية التصفير 01838 او (82515:1) هي شكل من اشكال التحميل , والغالبية من 
العدادات تحتوي تابع تصفيري قصري . 


اولا : العدادات الغير متزامنة ( المتموجة ) 145801/0105 51/10 


هي عدادات يتم فيها توصيل نبضة التزامن »01 للقلاب الاول ويقدح القلاب الثاني 
من خرج القلاب الاول وهكذا . 


وتقسم العدادات الغير متزامنة الى : 
1 - العدادات التصاعدية 5/]ع01ن0)- طلا 
أ- عداد تصاعدي ذو معامل (4) باستخدام قلابات >ا.ل 


1/8 الخرج 68 





1031 


يبين الشكل في الاعلى دائرة عداد تصاعدي غير متزامن ذو معامل 4 اي له اربعة 
حالات عد (يبدء من 0 وينتهي 3 عشري ) ويتكون هذا العداد من قلابي >ا.ل ومدخلي 
وال لكل قلاب:موضلة بالمسقوق المنطقئ 1 : 

ونللاحظ ان كلا القلابين يعملان عند الحافة السالبة لنبضة التزامن ودخل التزامن للقللاب 
العادي كما هو موضح 7[1) و2009 . 

والجدول التالي يوضح جدول الحقيقة لتشغيل هذا العداد فالقلاب الاول يكون في حالة 
تبدل مستمرة عند الحافة السالبة لنبضات التزامن والقلاب الثاني يكون في حالة تبدل 
عند الحافة السالبة للنبضة الثانية لنبضات التزامن , وسوف يعد العداد من 0 الى 3 
وعد الاستمرار في نبضات التزامن فان العداد يعيد العد مرة اخرى من 0 الى 3 وهكذا. 
جدول الحقيقة لعداد تصاعدي ذو معامل (4) : 














ويبين الشكل التالي الخرج الموجي لهذا العداد لثمان نبضات تزامن حيث نرى من هذا 
الخرج ان العداد يعتبر مجزئ او مقسم للتردد بحيث ان عدد نبضات الخرج للقلاب 
الاول 021 يساوي اربعة نبضات وعدد نبضات الخرج للقلاب الثاني 902) يساوي 
نبضتان اي ان القلاب الاول يقسم على 2 والقلاب الثاني يقسم على 4 . 
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5| 


اتلاكلاةلاكلاةلاتلا :لهي 
1271 ب يسنا لها كمه 
8 الحسفينة للح 0 


13 200 2 1د 00 
حسنا سنقوم الآن في تصميم عداد تصاعدي ذو معامل (16) وذلك باستخدام قلابات 
»ا.ل مع توضيح حالات العد باستخدام جدول الحقيقة ونرسم الشكل الموجي للخرج. 
كيف نقوم بالتصميم ؟ 
ان عداد ذو معامل 16 هو عداد يعد من 0 الى 15 ويمكن استنتاج عدد القلابات 
المستخدمة عن طريق العلاقة 2-16 حيث (/ عدد القلابات , وبالتالي عندما تكون 


00-4 فهذا يعني 24-16 اي ان عدد القلابات هو اربع قلابات »|.ل وتكون الدائرة 
المنطقية كالتالي : 


51 
5 
3 


0 
0ه اهم 


: : 

ترا هم 

9ع انرانم 
بززهم 

صامزه هاأهأهان 





هه 
طداماح صماض اح مرا انيرم 
بخ| 102 6خ انان 60نم 
ب إحرأن نم تنم تن سحام 
1 هم 

© 

هرم 
ناا تن 6 0 خررا ران نرم 
مدما تنإ نر و نوراه 


: 
رمأ قراهم 
ذي) | حد ا صن 
برأ فراهم 
بزأإ هراهم 
حم 

حم 


6 
هم 
هم 


13 














0 0 3 
| 


انالا نالا نالا نالا لالالي 

1 5 171 2 ور 4 
 1‏ العساكا 

"2-7 


لما ساس - ادمح 1 0( 


17 16 15 14 خا 
الالالالا 


م 200 


ل ل ال | 


ب - عداد تصاعدي ذو معامل (0) : 
عندما نريد تصميم عداد ذو معامل ( فاننا نطبق القاعدة ( 21121 ) حيث ان 
: عدد القلابات , 75 : معامل العداد 


فمثلا عندما نريد تصميم عداد ذو معامل 6 اي له ست حالات عد من 0 الى 5 نطبق 
القاعدة ( 23<6 ) ولانه لا يوجد عدد / يعطينا 277 تساوي 6 ناخذ الاكبر 8 ولكن 
هذا 8 تعني 8 حالات اي من 0 الى 7 لذلك فاننا نحتاج الى ثلاثة قلابات >ا.ل 


ولتكن ©8,,8,6 وكذلك نحتاج الى بوابة 0181175 تكون مداخلها من المكافئ الثنائي 
للرقم للرقم العشري (6) اي بوابة (]/81811 دخلها من خرج القلابان 0,8 وخرج 
البوابة يكون دخل لمدخل المسح 0119 للقلابات , لذا فانه عندما يعد العداد خمسة والذي 
يكافؤه ثنائيا سوف ينتقل العداد لعد العدد 6 الذي يكافؤه ثنائيا وهذا ينشط بوابة (][١//ل!|‏ 
لذا فان خرجها سيكون صفر , وهذا بدوره ينشط مدخل المسح مما يؤدي الى تصفير 
جميع مخارج القلابات وتبدأ العد من جديد (000) ولا تعد (110) .ويوضح الشكل 
التالي بناء هذا العداد : 


14 

















ملاحظة : اذا كانت مداخل المسح للقلابات تنشط بالصفر نستخدم بوابة (][8[1411 اما 
اذا كانت تنشط بالواحد نستخدم بوابة (][ا[4 . 


العداد العشري /ع6010111 [060173] 


يعبر العداد العشري اكثر انواع العدادات انتشارا بفضل تطبيقاته واستخداماته الكثيرة 
وهو عداد ذو معامل عشرة اي ان العداد يعد من 0 الى 9 عشري , اي من 0000 الى 
1 ننائي , ويتكون العداد من اربعة قلابات >ا.ل وبوابة (][1411] , ويتلخص عمل 
هذا العداد انه عندما ينتهي العداد من عد العدد تسعة ويبدأ في العدد العشرة والذي يكافئ 
ثنائيا وهذا يعني لان الخرجين (0-1] , 1-) هما دخلين لبوابة ]0611 وخرج 
البوابة ينشط مدخل المسح 01.19 للقلابات الاربعة , وهذا يجعل جميع القلابات تقوم 
بعملية المسح لمخارجها لتساوي صفرا وليبدأ العداد من جديد , ويوضح الشكل التالي 
بناء هذا العداد ٠‏ 
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16 














١10‏ كلاه 





جدول الحقيقة للعداد العشري : 

















ويبين الشكل التالي الخرج الموجي للعداد العشري : 
ل 
كم نحي 
يكل د دمها ان 8 

ووس ل 

ا ا ١‏ 0 


الشكل التالي يوضح توصل العداد العشري مع مفسر الشفرة (/1060001©6) وشاشة 
عرض الاجزاء السبعة (560176115 مع/ا56) : 





والجدول التالي يبين عمل الدائرة السابقة , مع العلم ان شاشة العرض ذات سبع قطع 
هي من نوع مشترك الانود يكون تنشيط الشاشة عند المستوى المنطقي 0 ولهذا تظهر 
الفقاعات في مخارج مفسر الشفرة : 
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0 
واعراهم 


2ك 
02 خ ممت 0 نابر زوه 
حرا شان اناو اران نران نرم 
بماك 


6 3 

0 010 

0 
١6-0 1 0083120 

0 10-0 

0 1 )ا 1 

1 

1 





0١1‏ نهم 


5 1 9 


مما ©اه 











2 - العدادات التنازلية 5/ع2010171) ١7الالا00ا‏ 
أ- عداد تنازلي ذو معامل (4) باستخدام قلابات >إا.ل : 
يختلف العداد التنازلي عن العداد التصاعدي في تسلسل العد حيث يبدأ العد التنازلي في 


العدد من اقصى قيمة ويبدأ في التنازل ويبين الشكل التالي عداد تنازلي ذو اربع 
حالات عد بحيث يعد من 3 الى 0 عشري : 
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ونلاحظ من المخطط ان هذا العداد يتكون من قلابي >|.ل ومدخلي كا,ل لكل قلاب 
موصلة بالواحد المنطقي ونلاحظ ان مدخل التزامن >ان) لكلا القلابين يعملان عند 
الحافة السالبة لنبضة التزامن, ومدخل التزامن للقلاب الثاني موصول بالخرج المتمم 
:1ل للقلاب الاول , ومخارج العداد تكون من الخرج العادي للقلابين 1,002 . 

والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة لتشغيل هذا العداد , فحالة البداية للعداد التنازلي 
تكون جميع المخارج للعداد في المستوى العالي ( اي اقصى قيم للعدد ) ثم يبدأ العداد 
في التنازل فالعداد التنازلي ذو معامل 4 سوف يعد من ثلاثة الى صفر وعند الاستمرار 
في نبضات التزامن فان العداد سوف يعيد العد مرة اخرى من ثلاثة الى صفر وهكذا . 





ويبين الشكل التالي سلوك هذا العداد , فالقلاب الاول يكون في حالة تبديل مستمرة عند 
كل حافة سالبة لنبضات التزامن , والقلاب الثاني يكون مدخل التزامن له هو الخرج 
المتمم للقلاب الاول 6017 وبالتالي فان القلاب الثاني سوف يكون في حالة تبديل مستمرة 
عند كل حافة سالبة ل 0017 
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و 
1 ] 131 س3 
00 | | أ ١‏ | 0 
كم لك © 


ب - عداد تنازلي متموج (غير مستقر ) ذو معامل (8) باستخدام قلابات 6|.ل 

عداد متموج تنازلي ذو معامل (8) اي انه يعد من 7 الى 0 ولاستنتاج عدد القلابات 
المستخدمة عن طريق العلاقة (23-8) وبالتالي فاننا نحتاج الى ثلاثة قلابات >إ.ل 
وسيكون شكل الدائرة كالتالي : 
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والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة للعداد : 


قمر 


7 
6 


هم 








ا 


والشكل التالي يوضح الشكل الموجي لهذا العداد ٠‏ 
9 ا اع ا ا ا ا ا 01 
0 1 |( ا 
8 1 1لا لا لا لا دعة 


12 1 ا ل و 1ك ع 
لك ات 




















ثانيا : العدادات المتزامنة 010171615 1010105 معطملاه 


هي عدادات يتم توصيل مدخل التزامن >ار) لجميع القلابات في نفس الوقت ( توصيل 
توازي ) لحل مشكلة التأخير الزمني الناتج في العدادات غير المتزامنة ونسمي هذه 
النوعية من العدادات بعدادات التوازي 5/ع001ا0 |2531116 . 

1 - عداد تصاعدي متزامن ذو معامل (8) : 


يقوم هذا العداد بعد الارقام من 0 الى 7 وبالتالي سوف نحتاج الى ثلاثة قلابات >|.ل 
لتصميم هذا العداد , والشكل التالي يوضح مخطط الدائرة : 





ولا سك مق الشكن اسايق ها بلن” 
أ- القلاب الاول يكون دائما في وضع التبديل 100016 او حالة تخرين 0ل 
© تبعا لخرج القلاب الاول . 


ب - يستخدم خرج القلاب الاول والقلاب الثاني كدخل لبوابة (][./ وهي تتحكم في 
تشغيل القلاب الثالث فعندما يتم تنشيط هذه البوابة عن طريق المستوى المذ لمنطقي 1 
عند كل من 8,8 فان القلاب الثالث يصبح في وضع تبديل , وعندما يمنع تنشيط البوابة 
فان القلاب الثالث يصبح في وضع تخرين . 
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2 





والشكل. الثالى يوضح جدول الحقيقة للعداد:: 


0 


02 


عل لكا فنا لنيز لسة 


2 


1 


اناك 


1 © ها (# ف" 7 


1 


ويوضح الشكل التالي الشكل الموجي للخرج : 


2 - عداد تنازلي متزامن ذو معامل (8) : 


يوضح الشكل التالي رسم الدائرة المنطقية لعداد توازي تنازلي ذو ثلاثة ارقام ثنائية اي 

معامل 8 ونلاحظ انه قد وصلت مداخل التزامن >إر) في نفس الوقت لجميع القلابات , 

ولكن الفرق الوحيد هو ان تشغيل العداد التنازلي نستخدم فيه الخرج المتمم للقلابات في 
لية التذ ي| ١‏ 
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والشكل الموجي للخرج : 


نم 
2 
35" 
١و‏ 
فت 
1 
م 


المساكات او المنزلقات 5©طع31 ا 


دائرة المساك هي نوع من عناصر التخزين ثنائية الاستقرار والتي عادة ما توضع في 
تصتيفه متقصل. عن دوائن القلابات. .. والمسباكات :من حيث طبيعة العدل تشيه دوائر 
القلابات لانها عنصر ثنائي الاستقرار يمكن وضعه في إحدى حالتي الاستقرار بواسطة 
نظام التغذية الخلفية والذي فيه يوصل الخرج خلفيا الى الدخل المعاكس . والفرق 
الرئيسي بين المساكات والقلابات هو في الطريقة المستخدمة لتغيير حالتي الاستقرار 


والمساك (361 ا) هو نوع من المهتز متعدد التوافقيات ثنائي الاستقرار ( ©8151221 
712101 ]اناا/اا) . يوضح الشكل التالي الرمز المنطقي لدائرة المساك من النوع 5.88 
ومنه يتضح وجود مدخلين يرمز لاحدهما بالرمزن 5 وهو يسمى بالمدخل الفعال او 
مدخل الوضع في الحالة 1 (1لام0! 5©1) ويرمز للآخر بالرمز 8 ويعرف بالمدخل 
الغير فعال او مدخل الوضع في الحالة 0 (]لام5| 65©61) كما يوجد لها مخرجان 
يرمز لاحدهما ,) ويعرف بالمخرج الطبيعي كما درسنا سابقا والرمز الاخر '9) ويعرف 
بالمخرج المتمم . 
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581 


أناصانه 0 121 


الد0اد4!/ 


سسكت 101 





ويقال ان دائرة المساك في حالة فعالة او نشطة (0050111017) 561) عندما يكون 
المخرج المتمم يساوي 0 والمخرج الطبيعي يساوي 1 ويقال عنه في حالة غير فعالة 
او خاملة (00111017) 6561) عندما يكون المخرج المتمم يساوي 1 والمخرج 
الطبيعي يساوي 0 ومن التعريف الاساسي للمساك نجد انه عنما نؤثر على المدخل 5 
بالمستوى المنطقي 1 يكون المستوى المنطقي للخرج 0-1) . وفي نفس الوقت يكون 
المتنيوى المقطقي للخرج المتهم .0 , 

واذا اثرنا على الدخل 9] بالمستوى المنطقي 0 اي الحالة الغير فعالة بينما يكون مخرج 
المتمم يساوي 1 , اما اذا اثرنا على 5,]9 بالمستوى المنطقي 1 في نفس الوقت فان 
مستوى الخرج المنطقي يصبح غير محدد وغير معروف (©01©01101301لا) ويجب 
تفادي ذلك حتى نتنجب الاخلال بدائرة المساك . 

ويمكن بناء دائرة المساك 5.8 من بوابتي ميلم باستخدام خاصية التغذية الخلفية 
المرتدة من مخرج احدى البوابتين الى مشخل البواية الآأخرى كما هو موض في الشبكل: 





دائرة المساك 5-12 ذو المدخلات الفعالة العالية 


ونظرا لان المستوى المنطقي الفعال لبوابة 019[ هو 1 (اي مستوى الدخل الذي 
يحدث عنده تغير في حالة الخرج ) لذا فان جدول الحقيقة لدائرة المساك في هذه الحالة 
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يأكن الصورة الموضبحة في الجدول التاليوتشمى :الدائرة فى هذه الحالة يذائر» الماك 
ذات المدخلات الفعالة العالية (5ألامطم| طاوأتا ع/انأ86) : 


(0213102) 01 ع3100) 
وضع الامساك (عدم التفير) 
ملل 
الوضع الغير فعال 
5 لم13 
الوضع الفعال 
5 1311 


وضع الخطر أ وضع غيم مسموح به 
3 1117731114 
جدول الحقيقة لدائرة المساك 5-1 زات المدخلات العالية 





وبالنظرالى جدول الحقيقة الموضح يمكننا ملاحظة الآتي : 


1 - عند وجود المستوى المنطقي 0 على المدخلين 5,8 في نفس الوقت لا تتغير حالة 
المساك اي تظل قيمة © (السطر الاول في جدول الحقيقة) ويعرف هذا الوضع بوضع 
الامساك او عدم التغيير . 


2- عندما يتغير المستوى المنطقي على الدخل ] من 0 الى 1 يتغير المستوى المنطقي 
للخرج © الى 0 اي ان 0-0 (الحالة الغير فعالة) كما في السطر الثاني من الجدول 
اما اذا كان الخرج 0-0 اصلا فيظل كما هو دون تغيير . 

3 - عندما يتغير المستوى المنطقي على الدخل 5 من 0 الى 1 تتغير قيمة المستوى 
المنطقي على الخرج © من 0 الى 1 اي ان الخرج الفعال يساوي1 كما في السطر 
الثالث من الجدول اما اذا الخرج (,) اصلا يساوي واحد فيظل كما هو دون تغيير . 
4 - غير مسموح بوجود المستوى المنطقي 1 على المدخلين 5,184 في نفس الوقت 
نظرا لآنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة 5/019 , ومن ثم تصبح المخارج في هذه الحالة 
غير معرفة كما في السطر الاخير من الجدول . 
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5 - حالة المخارج تتغير فقط عندما تتغير المداخل وتحتفظ المخارج بحالتها بدون اي 
تغير اذا بقيت المداخل بدون تغيير , اي ان دائرة المساك تمسك على حالة معينة اذا لم 


ويمكن بناء دائرة المساك من بوابتي ١181/10‏ كما موضحة في الشكل التالي ونظرا 
لان المستوى الفعال لبوابة ١111/10‏ هو 0 فان جدول الحقيقة يكون كما هو موضح في 
الجدول التالي , وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة المساك ذات المدخلات الفعالة 
المنخفضة (5نام5! /الا0ا 6111/6 4) : 


اص 


7 


4 


دائرة المساك 5-1 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة 


وضع الخطر أ وضع غير مسموح به 
21 11173114 


الوضع الفعال 


5 132101 
الوضع غير الفعال 
15 لل 131 
وضع الامساك (عدم التفير) 
ع ولل 


جدول الحقيقة لدائرة المساك 5-1 ذات المدخلات المنخفضة 
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وبالنظر الى جدول الحقيقة اعلاه يمكننا ملاحظة ما يأتي : 


.وجوه الستوئ" للقي 1 على المتكلية: في فين الرقت ”لا يكين حالة دائرة 
المساك ويظل المخرج © كما هو ( في السطر الاخير ). 

2 - عندما يكون المستوى المنطقي على المدخل 1--8 , 0--5 يتغير المستوى 
المتطقي للخرج الى 1:كما في السطر الثاني :من الجدول اما اذا كان الخرج. © اصلا 
1 فيبقى كما هو دون تغيير . 

3 - عندما يكون المتسوى المنطقي على مدخل 0--8 , 1--5 يتغير المستوى 
المنطقي للخرج الى 0 كما في السطر الثالث من الجدول اما اذا كان الخرج © اصلا 
0 فيبقى كما هو دون تغيير . 

الات كير مسمورح زوتهوة السترى المحطقي نطق التععلين يتفين الرقت ترا لاه 
لا يمثل المستوى الفعال لبوابة (]/14.11! ومن ثم فان حالة المخارج تكون غير معروفة. 


الشكل التالي يوضح الرمز المنطقي (7101الإ5 0610 1) لدائرة المساك ذات المدخلات 
الفعالة العالية ودائرة المساك ذو المدخلات الفعالة المنخفضة . 


0 5 0 


2 0 
)ب )1( 


0 





المثال التالي يوضح كيفية عمل دائرة المساك ذات المدخلاث الفعالة المنخفضة وذلك 
عن طريق وضع نبضات على كل من -] , -5 وملاحظة شكل المخرج 2) وسوف 
نتنجب وضع 0--] , 0--5 حيث ان حالة الخرج لا تكون معروفة في هذه الحالة. 
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اذا كان شكل نبضات الدخل لكل من -8] , -5 كما في الشكل التالي سوف نرسم شكل 
نبضات الخرج © بفرض ان الحالة التي عليها الخرج © قبل تطبيق او نبضة لكللا 


الدخلين هي 0-0) ستكون النتيجة كالتالي : 
ل 1* 








المخطط الزمنى لدائرة المساك 
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مسجلات الإزاحة (5601516/5 ]]أط5) 


52113 ن 
نا 
أنامصا نان 





هل سبق أن وجدت نفسك بحاجة للتحكم في عدة مصابيح مُضيئة (120'5!) معاً؟ هل 
سبق أن وجدت نفسك بحاجة للمزيد من أطراف الإدخال والإخراج(1/0) الرقمية ؟ 
حسناًء في هذا الدرس سنتحدث عن تقنية ضرورية ستحتاجها في حال أردت القيام بما 
سبقء ويُطلق عليها مُسجلات الإزاحة. 

إذا كان هناك أحد المشاريع بحاجة للتحكم ب 16 مصباح مضيء فسيطلب ذلك استخدام 
6 منفذ من منافذ الدخل/الخرج الخاصة بالمتحكم الدقيق او الدائرة المنطقية . في حال 
لم يكن لديك 16 منفذ متاح فهنا تأتي أهمية مُسجلات الإزاحة. فباستخدام اثنين من 
مُسجلات الإزاحة متصلين على التوالي يُمكننا التحكم بالديودات المضيئة ال 16 من 
خلال أربعة منافذ دخل/خرج فقط. هذا يُشكل فرق كبير. ويمكن توفير المزيد من المنافذ 
عن طريق توصيل المزيد من مُسجلات الإزاحة معا. 
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تعتبر مسجلات الازاحة احد انواع الدوائر المنطقية التعاقبية وتستخدم المسجلات عادة 
لتخزين البيانات , ومن دراستنا السابقة للدوائر القلابة وجدنا انه يمكن تخزين رقم ثنائي 
مفرد (011) بواسطة دائرة قلابة مفردة , ومن ثم يمكن توصيل عدد من الدوائر القلابة 
معا لبناء ما يعرف بالمسجل والذي يستخدم كذاكرة تخرين مؤقتة اي كمية صغيرة من 
البيانات ولفترة زمنية قصيرة وذلك تمهيدا لنقلها كما في مسجلات النقل او العزل 
('2601516 إع]آلا8) او لازاحة البيانات الى اليسار (1]6© | 5111) او اليمين 
(11أط5 1طو81) او تحويل البيانات المتوالية (0312(] 561131) الى بيانات متوازية 
(10313] ا116ج:23) والعكس كما في مسجلات الازاحة (2601516/5 ]أ ط5) . 


اولا : مسجلات العزل (8601516/5 /عأآنا8) 

مسجل العزل ببساطة يستخدم لتخزين كلمة رقمية (12/010 |010113]) مكونة من 
مجموعة من الارقام الثنائية (115) والشكل التالي يوضح كيفية بناء مسجل عزل مكون 
من اربعة مراحل (513065 4) باستخدام دوائر القلابات نوع (] والتي يتم تنشيطها 
عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن (!006-1219006©1/©0»© 11/6أ205) : 


البيانات المطلوب تخزينها على التوازي (51050 6 10 1050 1-014) 





0 0> 


خرج البيانات على التوازي (345ام011 0848 03131161) 


مسجل عزل مكون من اربع مراحل باستخدام دوائر القلابات من النوع (][ 
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ب©ح|أفإلبي ةلت علع10 © 
وا 
١ ١‏ ا 1 


١ 
١ 
| ٠ 
1 سببببببب-ا بيا-ايسسسسسسسسسسسسسس سس سي سح‎ 

١‏ بيانات الدخل 

١ 

١ 


10110 1 ا‎ ١ | 


لياس شت لآ[ 


020 المتتيمخ 


١ 
١ 
| 
0 0 ليلل ل 1ج سس [>[آ[آ[ييب‎ 
ديانات الخرج‎ ١ 
نم01‎ 0 | 


0 
المخطط الزمني لمسجل العزل 


البيانات المطلوب تخزينها والتي تتكون من اربعة ارقام ثنائية (0115 - 4) تطبق على 
المداخل 04] , 103 , 02] , 01] للمسجل وتظهر على المخارج 093 , 02 , 001 
4 عند حدوث اول نبضة تزامن موجبة عند مدخل نبضات التزامن »>إي) . 
وبالرجوع الى الرسم البياني السابق ( المخطط الزمني لمسجل العزل ) نرى ان البيانات 
المراد تخزينها والتي تكون موجودة على خطوط البيانات 94) , 203 , 202) , 01 يتم 
تخزينها او ادخالها في المسجل عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن , هذه البيانات تكون 
موجودة بصفة مستمرة على الخرج . 

وحيث انه تم ادخال كلمة مكونة من اربعة ارقام ثنائية على التوازي لمدخل المسجل 
وتم اخراجها على التوازي ايضا , لذلك فان مسجلات العزل غالبا ما تسمى بمسجلات 
متوازية المدخل - متوازي المخرج (2601516/5 ألا0-ا16ل53:3 ,مأداعاالج:23). 
ودخل المسح (101م016231-15)) والمنشط عند الحافة السالبة (/010|-3611/6) يستخدم 
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ثانيا : مسجلات الازاحة (5601516/5 ]11 ط5) 

مسجل الازاحة هو مسجل لتخزين البيانات تمهيدا لتحريكها او ازاحتها يسارا او يمينا 
والانواع الاساسية الثلاثة لمسجلات الازاحة هم ما يلي : 

1 - مسجلات ازاحة متوالية المدخل - متوالية المخرج ( 5©113|1-0101 ,561121-10 
5111]]5) وتكتب اختصارا (51500) . 





أطعنع قنطك 
متامته؟5 


أطعنظ 101216 


222 


2 - مسجلات ازاحة متوالية المدخل - متوازية المخرج (-|©!5231231 ,560131-10 
5 ]+ 5111 0101) وتكتب اختصارا (51200) . 
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3 - مسجلات ازاحة متوازية المدخل - متوالية المخرج (-|5©113 ,5مأ-ا21|6ج)2م 
5 ] ]511 001) وتكتب اختصارا (21500) . 


2[ 123 [ع11جئجط 


561131-01 





ولفهم كيفية تشغيل هذه المسجلات بتفصيل أكثر فلنأخذ بالتفصيل كل نوع من الانواع 
الثلاثئة على حده : 

1 - مسجلات ازاحة متوالية المدخل - متوالية المخرج ( 01ا561131-01 ,0أ-|/56©]/13 
5 ]] ][أأط5) او (51500) . 


يوضح الجدول التالي كيفية مسجل الازاحة ففي هذا المثال نجد ان المسجل يحتوي على 
البيانات 0110 (محتوى ابتدائي) بينما البيانات الخارجية المتوالية 1001 موجود على 


9 > سه سح 
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بعد نبضة التزامن الاولى (ع5انام 01001 156) البيانات المخزنة بالمسجل سوف 
يحدث لها ازاحة بمقدار خانة واحدة إلى اليمين وفي نفس الوقت فان الرقم الاول من 
البيانات الخارجية المتوالية سوف يحدث له ازاحة داخل الخانة الاولى من المسجل . 
وبعد نبضة التزامن الثانية (©5الام »01001 292) يكون هناك رقمين من الارقام 
المخرنة 0110 قد تمت ازاحتها خارج المسجل بينما تم تخزين رقمين من الارقام 
الخارجية المتوالية 1001 . وبعد نبضة التزامن الثالثة (ع5الام >1©ع010) 3'5) ثلاث 
ازاحات في اتجاه اليمين تكون قد تمت , وبعد نبضة التزامن الرابعة ( »01061 "41 
©5الام) فان البيانات الاصلية المخزنة 0110 تكون قد حدث لها ازاحة خارج المسجل 
بينما البيانات المطبقة على الدخل 1001 حدث لها ازاحة بالكامل داخل المسجل وهي 
الآن مخزنة به . 

الآن نظرية التشغيل الاساسية لمسجل الازاحة تم فهمها , سوف نرى كيف يمكن استخدام 
دوائر القلابات لبناء دائرة مسجل الازاحة . 


اندها 1 


1 521 
ود 10133 
0114 10363 11 
عاعه1 © 
11 





غطعنظ قتط5 5150 


22 


521 
10133 
121 





لع[ نط5 5150 


2 
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ا 


لع[ 10131 5150 أطع نظا 10121 5150 


يوضح المخطط أ مسجل ازاحة مكون من اربع مراحل 1[ 4 وذلك باستخدام دائرة 
االقلاب من النوع © . البيانات المتوالية يتم ادخالها الى الطرف ‏ لدائرة القلاب 
الاولى 170 وخرج دائرة القلاب الاول 0290 يوصل الى مدخل (] لدائرة القلاب الثاني 
1 © , وخرج دائرة القلاب الثاني 291) يوصل الى دخل دائرة القلاب الثالث 2آ] , 
ومخرج دائرة القلاب الثالن 32) يوصل الى داخل دائرب القلاب الرابع 13 , 
ومخرج دائرة القلاب الرابع يمثل الخرج المتوالي النهائي لدائرة المسجل المكون من 
اربع مراحل. 

نبضات التزامن (]لام10 010©1)) توضع لحظيا على كل دوائر القلابات , ومع كل 
حافة موجبة (©60106 0511(06) كم النبضات يتم ازاحة خانة واحدة (1[/ 1) من 
بيانات الذخل الى المسجل وبالثالي فان مسجل الازاحة متوالي الشخل:-متوالي الخرج 
يحتاج الى اربع نبضات تزامن ليتم تسجيل البيانات الاربعة الموجودة على المدخل , 
ومن ناحية اخرى فان هذا المسجل يحتاج الى اربعة نبضات اخرى لازاحة المعلومات 
الى الخارج . 

وتلخيصا لما سبق شرحه , فان الدائرة (أ) في الشكل السابق تبين لنا كيفية توصيل عدد 
عدد اربع دوائر قلابة من النوع (] وذلك لبناء مسجل ازاحة الى اليمين من النوع متوالي 
الدخل - متوالي الخرج (/ع260151 ]]أط5 أطواط-]]أط5 5150) . 

والدائرة (ب) من الشكل السابق توضح لنا كيفية بناء مسجل ازاحة الى اليسار مكون 
من اربع دوائر قلابة من النوع (] على شكل متوالي الدخل - متوالي الخرج ( 5150 
لع أأأطه أأعا حأألطه) . 


في بعض التطبيقات , البيانات المتوالية كما في الشكل أ و ب يتم توصيلها مباشرة 
للخلف مرة اخرى الى طرف الدخل المتوالي للمسجل بمعنى ان البيانات الخارجة يتم 
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تسجيلها مرة اخرى دون ان تُفقد وتسمى هذه العملية باسم توالي المدخل - توالي 
المخرج دوران يمين (580131:6-8104 5150) وتوالي المدخل - توالي المخرج 
دوران يسار (80136-1-611 5150) كما في الشكل السابق (ج). 


2 - مسجلات ازاحة متوالية المدخل - متوازية المخرج ( |©|/031/2 ,5أ-56©11231 
ألا0 15ع1أ5أوع! ]أأط5) او (5120) . 

الشكل التالي يوضح النوع الثاني من مسجلات الازاحة والذي يسمى مسجل ازاحة 
متوالي المدخل - متوازي المخرج : 


لد ا 8 ا 


ع5 
1033 
111 


0101 
1110 





115ام 0 0343 23121161 
مسجل ازاحة متوالي الدخل -متوازي الخرج 


لادخال البيانات في هذا المسجل يتم تطبيق البيانات المتوالية والمكونة من 1[ 4 على 
مدخل البيانات على التوالي (ألام1 0313 56/131) ويتم ازاحتها تحت التحكم في 
نبضات الدخل المتزامنة اي ( ازاحة واحدة في اتجاه اليمين لكل نبضة ). 

ولادخال او تخزين كلمة مكونة من اربعة ارقام 0115 4 على التوالي داخل هذا المسجل 
فاننا نحتاج الى اربع نبضات تزامن . البيانات المخزنة داخل مسجل الازاحة تكون 
موجودة على المخارج الاربعة (90,01,002,003) كاربعة ارقام 0115 4 خرج على 
التوازي . 
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3 - مسجلات ازاحة متوازية المدخل - متوالية المخرج (-5611231 ,مأ-اعا|ا جم 
ألا0 15ع51أوع! ]أأط5) او (2150) . 

يوضح الشكل التالي كيفية بناء مسجل مكون من اربع مراحل من النوع متوازي الدخل 
- متوالي الخرج وذلك باستخدام دوائر القلابات من النوع (] . 


امد (طهمةآ / 7عرد) 
ككتامصة كه أع1لمتوط (1030 20 0 بقتطد 206 1) 





مسجل إزاحة متوازي الدخل - متوالي الخرج 


يتم التحكم في الدائرة عن ظريق طرف التحكم الداخل مهرم .لزه عندما يكون 
طرف التحكم 511151/10/810 في الوضع //01 | , فان جميع البوابات 02م 
المظللة باللون الاحمر تكون نشيطة (7311601/]) نتيجة لعكس اشارة التحكم عن طريق 
العاكس (/101/61161[) المظلل . هذه البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من 
خطوط الدخل للبيانات (03 , 92 , 61 , 0©) الى مداخل البيانات على دوائر 
القلابات . وعند وصول نبضة التزامن (©5انام >010©1)) فان هذه البينات سوف يتم 
تخزيتها داخل المسجل وتظهر على المخازع (00,61,02,603): 
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وعندما يكون طرف التحكم (.511121/1004 في الوضع 1ن1[1] فان جميع بوابات 
0 المظللة باللون الاصفر تكون فعالة او نشطة , هذه البوابات الفعالة توصل الرج 
0 الى الدخل (] لدائرة القلاب الثاني 121] , وتوصل الخرج 01 الى دخل دائرة 
القلاب الثالث 2]22] , وكذلك توصيل الخرج 2© 01 الى دخل دائرة القلاب الرابع 
3]] . وفي هذا الوضع فان البيانات المخزنة داخل مسجل الازاحة سوف تحدث لها 
ازاحة من جهة اليمين وبمقدار خانة واحدة 6/1 1 مع كل نبضة من نبضات التزامن 
الموجودة على الدخل (ألام8أ >1 ©010) . 


4 - مسجل الازاحة المتتابع (عداد حلقي) (/ع01لا0) وملط) مع أ5أوع ]أأطه 
ع6 5»0 

يوضح الشكل التالي كيفية توصيل مسجل الازاحة على شكل عداد حلقي وذلك بتوصيل 
خرج الدائرة القلابة 2]23] الى دخل الدائرة القلابة 2]20] ( توصيل الخرج 03 بالدخل 
ا) : 





كيفية توصيل مسجل الإزاحة على شكل عداد حلقى 


ان هذه الخاصية الدائرية او الحلقية تجعل انتقال البيانات داخل مسجل الازاحة في شكل 
دائري او حلقي , فعندما يكون خط التحكم 5.887 في المستوى //01 | فان الخرج 
00 سوف يصبح في المستوى (ان!!ا (0 - 282) والمخارج 03 , 02 , 01 في 


00ظ2 


المستوى //01| (0 - 01-18) كما هو موضح في الرسم البياني التالي والذي يمثل 
النبضات * 


١ 0‏ 5 م ؟ ١ : 0 7 ١‏ م 
١ ١ 1 ١ 1 ١ ١ ١ ١ ١ 1‏ 6101 
أ د ل ل لس هي 





١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
0 0 0 0 ل‎ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ 
0 0 0 ١ ١ 0 | ١ 
0 0 0 0 0 
2 ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
0 0 0 0 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 





نبضات الخرج للعداد الحلقي 


والشكل التالي يمثل جدول الحقيقة لهذا العداد : 


1135 1111 1110-1105 ختام 1 
5 01110111 :10111 





120231 56011211 


الكلمة المسجلة الآن اصبحت (1000) سوف يحدث لها ازاحة من جهة اليمين مع كل 
نبضات التزامن 
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والرقم 1 الموجود في الكلمة المسجلة سوف يزاح بشكل دائري داخل المسجل كما هو 
موضح في جدول الحقيقة اعلاه . 


5 - عداد جونسون /ع1الا00 50 ططامل 

يبين الشكل التالي دائرة مسجل ازاحة موصلة على هيئة عداد جونسون , وكما نرى ان 
عداد جونسون يتم بناؤه تماما بنفس طريقة العداد الحلقي فيما عدا ان الخرج المعكوس 
لآخر دائرة قلابة 23) هو الذي يوصل بدخل الدائرة القلابة 00] : 





ومثل العداد الحلقي , فإن عداد جونسون يحتاج الى تجهيز الخرج الابتدائي للدائرة كما 
نرى من شكل النبضات في المخطط الزمن لهذا المسجل وجدول الحقيقة الخاص به 
وهو (1000) وبما ان 93 في المستوى //01 ] عند البداية فان 2937) سوف تكون 
في المستوى 1!311] وهذا المستوى سوف يعاد تغذيته الى الدخل 0(] , وبالتالي فان 
المداخل ذات المستويات العالية يتم ادخالها الى داخل مسجل الازاحة من اليسار الى 
اليمين الى ان يصبح خرج جميع دوائر القلابات يساوي 110311] , وعندما تصبح 003 
عند المستوى !1 !!] ( بعد نبضة التزامن الثالثة ) , 237) سوف يكون عند المستوى 
0100| وبالتالي فان 0(] تصبح ايضا //01© | . مسجل الازاحة الآن سوف يبدأ في 
عمل ازاحة لهذه المستويات المنخفضة من اليسار الى اليمين الى ان يصبح خرج جميع 
دوائر القلابات يساوي //1 © | وعندما تصبح 03 عند المستوى /1/1© | ( بعد نبضة 
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التزامن السابقة ) ب :03 سوف يكون عند المستوى 314 !لا وبالتالي فان 00] تصبح 
ايضا [1!31] مما يتسبب في تكرار دورة الازاحة مرة اخرى وهكذا . 


الشكل التالي يمثل المخطط الزمني لهذا العداد : 





رسم المخطط الزمني له 


في العداد الحلقي يكون عدد حالات الخرج المختلفة محكومة بعدد الدوائر القلابة في 
حالات حالات مختلفة للخرج ( كما في جدول الحقيقة ) 
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والشكل التالي يبين جدول الحقيقة لهذا العداد : 


ع 1111 5م110-م111 تتام 
.512165 0110111 ألاعاهء 





160626 56011611 


وفي عداد جونسون يكون عدد حالات الخرج المختلفة يساوي ضعف عدد الدوائر القلابة 
في المسجل ففي هذه الدائرة يكون لدينا ثماني حالات مختلفة للخرج (2 »* 4 -مزا؟ 
085 - 8) كما في جدول الحقيقة . 
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الميكروكونترولر 





هو عبارة عن قطعة الكترونية رقمية صغيرة تم اختراعها بعد الكمبيوترات التى تقوم 
بتخزين البرامج ويقوم الميكروكنترولر بحفظ مجموعة من التعليمات بداخله والتي 
تسن “برتامج .والتى يكورق من. السيل الفدول: 'فيها يذلا .مض ااعادة تفيين . الأسيلذك 
والتوصيلات كما كان متبع قذيما في الدوائر المتكاملة 16. 

تعرفنا سابقا على المتحكم الالكتروني القابل للبرمجة الميكرو كونترولر وقمنا بشرح 
مكوناته , في هذه الدروس سوف نبدأ التعامل معه والتعرف على انواعه المختلفة وكيفية 
ربطه في قطعة البرمجة المسؤولة عن ربطه بجهاز الحاسوب , وسوف نتعرف ايضا 
على المذبذب (الكريستالة) وابرز لغات برمجته وايضا سوف نقوم بعمل مشاريع عملية 
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وابرز المكونات الداخلية للميكرو كونترولر : 


« وحدة المعالجة المركزية لا08 ]أصلا وطأووعءم56 اه1أمع0 

« ذاكرة مؤقتة (عشوائية)/1 8 1/001 6600655 لطامامممط 

« ذاكرة قابلة للقراءة و الكتابة //0[1 8 معاح] 

« مداخل الربط الرقمية والتناظرية 15أملا 0/! 

هذ عذادات ونمو لدات اشارة ويعطن: الفكورقات الاكتيارية حتت الطر ان /الموكيلن 


اما عن استخداماته يوجد الكثير من الأشياء التي يمكنك القيام بها باستخدام متحكم دقيق 
مثلا يمكن بناء الروبوت أو مشغل 1/123 أو الهاتف المحمول أو قفل الباب الذي يفتح 
الباب تلقائيًا عند إدخال رمز على هاتفك الذكي يمكننا القول ان الاحتمالات لا حصر 
لها! 

لنفترض أنك تريد إنشاء إنسان آلي-روبوت على شكل انسان , يمكنك توصيل مستشعر 
الأشعة تحت الحمراء لاستخدامه كرؤية للروبوت / ويمكنك توصيل محرك ببعض 
العجلات لجعله يتحرك. 


الآن » كل ما عليك فعله هو عمل برنامج يقرأ من مستشعر الأشعة تحت الحمراء 
ويتحكم في المحرك. في شفرتك » يمكنك التأكد من توقف الروبوت إذا رأى شينًا أمامه 
واتجه إلى اليسار أو اليمين قبل المتابعة. 


عندما تعرف كيفية بناء دوائر متحكم دقيق » لا توجد حدود تقريبًا لما يمكنك فعله! 
وباتباع هذا الدرس التعليمي ستتعلم استخدام ال 1/11010001711011©/5 في المشاريع 
الخاصة بك , و في هذه الدروس سوف نشرح الاساسيات لتبدأ رحلتك الموسعة في هذا 
الفجال المتقدح .من اقسام التكنولوهيا + 


6ظ2 


نظرة أقرب إلى المتحكم دقيق 


وخدة التحفد" الذقيفة لذوياعدة دنابيتن_اطراك"نفظم ”هذه التيانيين. (811[8) تمن 
نحامين ١]‏ حكال. «٠.‏ الإخرات .مواستكداء >هذة ‏ العفافين. + سمكن أن يشاعلن 
الميكروكونترولر مع العالم الخارجي. 


لا يقوم الميكروكونترولر بأي شيء بحد ذاته فتحتاج إلى ده أثه اوائممه مام 
معرفة ما يجب القيام به » عن طريق إنشاء برنامج تقوم 7 
بتحميله عليه هذا ما يسمى ببرمجة الميكروكونترولر.فمن 
البرنامج الذي تكتبه » يمكنك التحكم في دبابيس الإدخال 
والإخراج فقط عدا عن ذلك لن يفعل شيئ. لذا - من خلال 
توصيل شيء ما » مثل صمام ثنائي باعث للضوء اي 
مصباح ((اع ا) إلى طرف إخراج » ستتمكن من تشغيل 
وإيقاف تشغيل الضوء من البرنامج او الكود . 


يمكن استخدام دبوس الإدخال للتحقق مما إذا تم الضغط 
على زر متصل به. أو لقراءة درجة الحرارة من جهاز 
استشعار درجة الحرارة. 


وفي برنامجك » ستتمكن من اتخاذ القرارات استنادًا إلى المدخلات ونوع المخرجات 
وذلك حتى تتمكن من إنشاء برنامج يبدأ بوميض الضوء إذا كانت درجة الحرارة أعلى 
أو أدنى من مستوى معين والى انظمة غاية في التعقيد وبعض السيارات تحتوي على 
مايزيد عن 50 وحدة من هذه المتحكمات . وفي هذه السلسلة سوف ندرس انواع 
المدخلات والمخرجات التي تمكنك من بناء كل ما ترغب به . 
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الزاخ اليكو كوت ول 





تتميز الميكروكنترولر فيما يتعلق بالمداخل » ومجموعة التعليمات ٠»‏ وبنية الذاكرة. 
بالنسبة للعائلة نفسها » قد تكون هناك أشكال مختلفة بمصادر مختلفة. 


يجب أن يكون لمتحكمات 110000171101/6/5/! عادة متطلبات منخفضة الطاقة لأن 
العديد من الأجهزة التي تتحكم فيها تعمل بالبطاريات. يتم استخدام 
1015 في العديد من الأجهزة الإلكترونية الاستهلاكية ومحركات 
السيارات وملحقات الكمبيوتر وأجهزة الاختبار أو القياس. وهذه هي مناسبة تماما 
لتطبيقات البطارية طويلة الأمد. سوف نوضح في هذا الدرس بعض الأنواع الأساسية 
للميكروكونترولر . 
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الشكل التالي يوضح أنواع المتحكمات الدقيقة » وهي تتميز ببتاتها (8115) وبنية الذاكرة 
والأجهزة ومجموعة التعليمات , دعونا نناقش الموضوع اكثر 


195 |01 0ءع6محع] الا 





ع تلأع عأ داع 3 بره رع الا أع5 لمنأع نا أوما 5عع]ناع 1/10 0 رمع الا 85 
3610 ا 6م 530 0ظ 00 031] عياط 500 32 15 8 4 
لاأنمةآ 
15 امام 1300521 1255 0م 3 8051 
5 51217 طم 0225 1م اعأما 


التصنيف حسب عدد ال ه]ز8 


قد تحتوي وحدات البت في وحدة التحكم الدقيقة على 8 بتات او 16 بت ومتحكم دقيق 
2 بت. 


8 بت : تحتوي على 15لا داخلي بمعدل 8 بت ثم تقوم لا |/6/ بتنفيذ العمليات الحسابية 
والمنطقية , مثال عليها “««21011 ,8031/8051 اع]0| و عائلات ١١/010013‏ 
0/2611 
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6 بت : يقوم بمزيد من الدقة والأداء بالمقارنة مع 8 بت , على سبيل المثال » لا 
تستطيع وحدات التحكم الدقيقة ذات 8 بت استخدام الا 8 بتات » مما يؤدي إلى نطاق 
نهائي من 1 اعا0 - 000 اي (0-255) لكل دورة . 

اما وحدات التحكم الدقيقة 16 بت تعرض البيانات 16 بت على نطاق 


عع ععا0 - 00000 اي (0-65535) لكل دورة , من المرجح أن القيمة الأطول 
للتوقيت مفيدة في بعض التطبيقات والدوائر 


6 بت يمكن أن تعمل تلقائيا على رقمين بت , مثال عليها : ,21021 805178 
.5 أأصطة] 1106811012 010013/ا 0مة 8096 اعاما 


2 بت : يستخدم / 701010001711011 تعليمات 32 بت لتنفيذ العمليات الحسابية 
والمنطقية الكبيرة جدا , وتستخدم في الأجهزة التي يتم التحكم فيها تلقائيًا بما في ذلك 
الأجهزة الطبية القابلة للزرع وأنظمة التحكم في المحركات والآلات المكتبية والأجهزة 
وغيرها من الأنظمة المضمنة (5[/51675 [©277260616]) والذكاء الاصطناعي . 


التصنيف حسب أجهزة الذاكرة (65ن061/1] /[701ا16/١)‏ 


وتنقسم أجهزة الذاكرة إلى نوعين : 
01 مم6 ءام لاألمصعم امع0ل0عطواط ٠.‏ 
0010 ءام لالمطعط لوممع عاط ٠.‏ 


حيث ان (70600601ع) عندما تحتوي الميكروكونترولر على جميع الكتل الوظيفية 
(مكونات الميكرو كونترولر)المتاحة على الشريحة » يدعى متحكم مدمج مثال على ذلك 
1 تحتوي على ذاكرة البرنامج والبيانات » منافذ الإدخال / الإخراج » الاتصال 
التسلسلي ؛ العدادات (5/ع101لا001) وأجهزة ضبط الوقت والتعليمات على الشريحة. 
ملاحظة يهمنا في هذا النوع من الدراسات الالمام في اللغة الالنجليزية ! 

المكونات التي ذكرناها باللغة العربية هي نفسها : 
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00110 [وأاع5 ,0115م 0)/| ,لاأ لاع 0313 65 0013م 
. 5أملالاع1لأ 300 0615لا 0ط3 15عأنمنام6 


اما النوع الثاني (7<1611721]) عندما تحتوي الميكروكونترولر على كتل وظيفية ناقصة 
مق الشريحة + يدعى وحدة التحكم في:الذاكرة الخارجية . على سديل المثال + :808:1 
ليس لديه ذاكرة برنامج على الشريحة هو متحكم ذاكرة خارجي. 


التصنيف وفقا لمجموعة التعليمات (5©1 10110ا15511) 


0150 :(1ع نام 010 غ56 0و أأءنا]5م| »عام دوم 0) تسمح للمبرمج استخدام 
تعليمة واحدة بدلا من العديد من التعليمات البسيطة. 


15 : (اعألام ماه غع5 وأغعلا]أدما لععنلع8) هذا النوع من مجموعات 
التعليماك يقلل مق تصميد المعالج الاقيق لمعاييز الصنتاعة ., يسمت لكل 'تعليفة بالعمل 


الجدول التالي يوضح امثلة على النوعين 


ا 0ق مهمع ا | 856:0 | ا 4ظتظ 807 :6150| 
اا 4مك ا | لط 00782 ا 
اغا لط لالش لظ ططمل_____ | 

اننكك : 


| «8كتة ططم ‏ مهعم ا | سسا 
ا ستهءم ‏ وومم ا ]ل للا 





من الجدول أعلاه » تقتصر أنظمة 8|560 وقت التنفيذ من خلال تقليل دورات الساعة 
برنامج . يعطي 8150 تنفيذ أفضل من 61500 
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التصنيف وفقا لمعمارية الذاكرة ( عالاأعة1أطاء61 /إزاهممعا/ا ) 
يوجد نوعان : 
0101 عالااععأطع3 لاألمطعم منو نطول ٠.‏ 


عندما تكون وحدة وحدة التحكم الدقيقة تحتوي على مساحة عنوان ذاكرة متباينة للذاكرة 
والمعلومات » فإن وحدة التحكم الدقيقة لديها بنية ذاكرة 1310| في المعالج. 


01011 عالااعع اطع 3 لاأمطاعم ممأععوممط ٠.‏ 


عندما يكون الميكروكونترولر يحتوي على عنوان ذاكرة مشترك لذاكرة البرنامج 
وذاكرة البيانات » فإن الميكروكونترولر له بنية ذاكرة برينستون في المعالج. 


التصنيف حسب التطبيقات (6060111011/5 1/1 01 0311005 1اممم) 


يمكن للمتحكم ان يكون لديه العديد من التطبيقات للمعدات الإلكترونية على سبيل المثال: 


الكاميرات الهواتف المحمولة 
إنذارات الأمن السيارات 
غسالة ملابس 


الآن سوف نقوم بدراسة بعض انواع المتحكمات الالكترونية وهم ما يلي : 


0115 أممعمء لا رام 1 اع 0١1‏ أصمع0 10لا 
98 1011011 525عمةع 8 
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1 إعاأه ممعم ءا « 


اهم خصائص هذا المتحكم الدقيق انه مكون من 40 دبوس مع ٠/00‏ بجهد 5 ٠‏ 
متصلة في طرف رقم 40 , و 55/ في الطرف 20 وتحفظ بقيمة 0 , /ا وهناك منافذ 
الإدخال والإخراج من 1.7 - 81.0 و يحتوي 0113 على ميزات إضافية لديه 36 
طرف حالة استنزاف مفتوحة و 17 دبوس داخليا قد سحب الترانزستور داخل المتحكم. 
عندما نطبق المنطق 1 في0111 ٠»‏ نحصل على المنطق 1 في 001121 والعكس. 













عحيرا 1][| [10مه 
(0ثام) 0.0م 1.12 
(1مم) 1.مص 5-23 
(8102) 0.2م 14 5-1 
(103ا8) 0.3م 3 5+ م 
(4مق8) 4.مم 6 15م 
(ؤلاظ) 0.5م 6][7هم 
(وناش) 0.6هم 0-7018 
(7م8) 7.م0ط 550109 

مم ارمح ]530 (مكاع) 


0 م/عا ام ل]23.1 (نا»1) 


)15010( 232] 2552 

(815) 27م ل]28.3 (1011) 
(214) 26م ] 3.4ط (10) 
(813) 2.5م ]ا 0152 
(812) 4 حم ل] 5.6صط (زغلارا) 
(811) 23م ممح3.7صه (80) 
(810) 22م ]162 

(89) 21م ل]1افا" 

(88) 20م 0ل] ملاقو 
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نكتب في الأساس برنامجًا في لغة 0 والذي يتم تحويله بعد ذلك إلى لغة الآلة التي 
يفهمها المتحكم الدقيق. تم توصيل دبوس 1 1]51] ب 0179م متصلا مع مكثف. 
عندما يكون المفتاح في وضع التشغيل » يبدأ المكثف بالشحن ويكون 8517 عاليًا يؤدي 


تطبيق قيمة عالية إلى دبوس إعادة التعيين إلى إعادة تعيين وحدة التحكم الدقيقة. إذا قمنا 
بتطبيق منطق الصفر على هذا الدبوس » يبدأ البرنامج في التنفيذ من البداية. 


معمارية ذاكرة 20611 


تنقسم ذاكرة 8051 إلى جزئين , هما ذاكرة البرنامج وذاكرة البيانات بحب بحيث تقوم 
ذاكرة البرنامج بتخزين البرنامج الجاري تنفيذه بينما تقوم ذاكرة البيانات مؤقتا بتخزين 
البيانات والنتائج ويتم استخدام 8051 في عدد كبير من الأجهزة » ويرجع ذلك أساسًا 
إلى سهولة دمجها في اي جهاز. وتستخدم وحدات التحكم الدقيقة هذه في إدارة الطاقة 
والشاشة التي تعمل باللمس والسيارات والأجهزة الطبية. 


برنامج ذاكرة 8051 







5 00 النيددة 1 ا ممم 
١‏ أ أ عا 
! ا !/ 
. 1 !| اقم ابرع ا 251 
١‏ 
ا ١‏ 1 | 
١‏ أقوعاية ؛ 51 | بصمدوي ٍ 
1١ ١‏ مع 9 (“50) ١‏ 
١‏ لالملمع51 و / :أ 
٠ )601( :‏ أ أ 
١‏ | ُ 1 
١‏ مسودوده 
/ - 4 0111 
١‏ : 9 +1112 
1 ووم 
1١‏ 
١ :/‏ بجوجمع م 
24 عسي ال ةا_ابسنهوه 
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ذاكرة البيانات من 8051 


128 
آنه 5عابو0 
ممما 

فاقل 


1 لاطا اا 





وظائف اطراف متحكم 8051 من ال 57661 0313] 


الوظيفة 
نالا /ا5+ 01 ععالامة5 اعللا0م 1الهلم عط 5أز عونلا 
0 (ل/ا 0) 0101010 5ألاع5ع امع ]أ - ١/55‏ 
5 0)/! 35 70ألااع5 10 (20.7 10 0.0 ) 0 1ز0ظ 35 _لاللامطك>ا 
علطأ علاعاما اناصع0 م1 معدن 15 (عااظ) عامطوصع لاعته ا 55ع001م 
6010 510103105 2001655-0213 

عاط0153 06 عاطوتء م1 مع5نا 15 أنامطأ 55عع80 اأولاعاع (مع) 
72701 لجتمعكاء م0 5 عناعطآ | .وراعد عام لاتممعم لوممعلاة 
ولط ماعط ذ5لزقللااج ١5‏ طأم ذأطا بأصعممع )نامع 


00ظ] 510023/1 امدنع 10 0ع5ن 15 (لااعكط) عاطووع م510 صسووممرط 
م6101 0011م ل2تامعغكاء 
0/! 35 ومالااع5 10 30011100 ماح (2.7 2 نخ1 2.0 ) 2 ]روط 35 انلام كا 
5 طاغالنا 0عغاعاص اناا ع3 51002315 5ناط 300155 /ع010 أعاواط ,امم 
امم لولمه ناعم 01 أط 011351 


كان 10 للعأكلاة ع101/10م 10 [12دلاككه 721اع)اء 0 وناعو معألا 10 لعولا 
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الاطر اف 
0-مأم 
0 مام 
32-9 وومامط 
1-مزم 


0-0أم 


9 -مزم 


21-8 -ومام 


0م36 18 كورام 
19 



































1ل ركأمنا عاطأ عكانا 005 أأعضنة تعطأه 5006 5علااع5 3150 11م ذلط 1 
مق 0هع2 وناع د عاطأ لماعم لوطعع لاع 101 2315ان51 0001101 ,ناما 
.نا اانام ل عاطأ طأأننا 01م لجمولاعع101 أ135ا0 3 5 5أط1آ .ع1 للا 


5 10 110011110111 8051 ع1 أع5 10 0ع5نا ,مام اعوط 3 15 ]ا 
الةأأأمأا عط أ 01 ومتكاءمنا 5 قعاامنأممعم6 عام عط عاتطانةا روعناللا اناما 
2 لأاواط أع5 عط أؤناما مام اغطودغعط عط! .مملأوء1امم3 01 513116 
أنه عمتطع هما 
أ0135 3 2011115 .611005 انا أعطأه لال علااع5 أمصم 5ع00 11مم ذ5لط 1 
]لمم 0/| جومم عع 0 أم 





!أ أصضمع0 1/1 525عمع2 ه 





-10 هلاص 
17 


وم 


1-8 هومواصط 


رينيساس هي أحدث عائلة متحكم في السيارات التي توفر ميزة عالية الأداء مع استهلاك 
الميكروكونترولر أمانا وظيفيًا غنيًا وخصائص أمان مضمنة مطلوبة لتطبيقات السيارات 
الجديدة والمتقدمة. يدعم الهيكل الأساسي لوحدة التحكم الدقيقة وحدة المعالجة المركزية 


الموثوقية العالية ومتطلبات الأداء العالي. 


وحدة التحكم الدقيقة 668528 التي توفر طاقة منخفضة .» وأداءً عاليًا » وحزمًا 
متواضعة » وأكبر مجموعة من أحجام الذاكرة مجتمعة مع خصائص الأجهزة الطرفية 


الغنية. 


5 
0-2 
09 
5-5 
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تقدم وج52ه مه أكثر عائلات 00160001101161 تنوعاً في العالم على سبيل المثال 
تقدم عائلة 96] العديد من أنواع الأجهزة مع متغيرات الذاكرة من ذاكرة 32/6 
الاقخط كا4/ط5ح !]إلى ذاكرة /8/61 1135/512|6 /(ا8 مذهلة ! 


عائلة “ا من ميكروكنترولر 32 بت عبارة عن وحدة متعددة الأغراض ذات 
الأغراض العامة ل101/! تغطي مجموعة واسعة من تطبيقات التحكم المضمنة مع 
اتصال عالي السرعة ومعالجة الإشارات الرقمية والتحكم في العاكس (/©1017©!11). 
تستخدم عائلة متحكم 86 بنية محسنة 32 بت من 0150 13//31/0] لتحقيق أداء 
عالي جدًا. 
















ممعم نام 10للم220 ن 

لدعم ناه 1 اللم 21م 0ن 

2ن 

0018 
02-50 

0 -21---- ل 1 
521766175 <« “ +2351 
23291 
1 

0000100211521 بن 


ل 0118101161000/1:01م 
0 117/1100/1201لممل00م 
ل 4010010م 

0 اعوعم 

0 1371711120م 
كلا6)اع/122/2م 
5121716 


2 رخ لك ل ليث لت لجا زث| اث كك 


وهو متحكم له 20 دبوس , دبوس 9 هو 1/55 » دبوس الأرض و 1/00 » دبوس 
إمدادات الطاقة. لديها ثلاثة أنواع مختلفة من انظمة اتشغيل او التعليمات » وهي التعليمة 
العايية :+ التعليفنة الحتزيعة + التعلبية اذك السز هه العالية. 
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ميزات وفوائد 15ع|1101 1/1200( »80 : 


٠‏ يتم تحقيق انخفاض استهلاك الطاقة باستخدام تكنولوجيا متعددة النواة 

ه دعم لتشغيل 5 /اللتصاميم الصناعية والأجهزة 

ه قابلية التوسع من 48 إلى 145 دبوسًا ومن ذاكرة فلاش بسعة 32 كيلو بايت إلى 
1 ميجابايت » مع تضمين ذاكرة فلاش بسعة 8 كيلوبايت 

ه ميزة السلامة المتكاملة 
2 ن)رالمبت ٠»‏ 10 060ابت ٠»‏ 24 ب)رالكمبت (82621/8) » مما سيقلل من 


تطبيقات متحكم رينيساس : 
الاختبار والقياس الأتمتة الصناعية 


التطبيقات الطبية تطبيقات الاتصالاات 
تطبيقات التحكم ف المحركات 


2038 


5 ممع /ا ظثام ه 


وحدات التحكم الدقيقة 1/]3/ هي عبارة عن معمارية هارفارد 150 معدلة مع ذواكر 
منفصلة للبيانات والبرامج , وسرعة 21/8 عالية عند مقارنتها ب 8051 و.0|ط 

يعد 1/8 مقصورًا على معالج :8150 الخاص ب 5006 اأوع-1ا4 و ١٠/603170‏ 
013 لالا. 


الفرق بين 8051 و 61/85 : 


ه 8051 هي وحدات تحكم 8 بت تعتمد على بنية 0150 لكن 1/88/ هي وحدات 
تحكم 8 بت تعتمد على بنية 8150 

٠‏ 8051 يستهلك طاقة أكثر من متحكم5 /ال/ 

ه في 8051 » يمكننا كتابة البرنامج بسهولة اكثر من متحكم /١/15‏ 

ه سرعة الام أسرع من متحكم 8051 


تصنيف المتحكم 61١/134‏ : 
تصنف 11600111011©/5/! 81/89 إلى ثلاثة أنواع : 
8/لم/ام |1 ذاكرة أقل » حجم صغير » مناسب فقط للتطبيقات الأكثر بساطة 


8 هذه هي الأكثر شعبية التي لديها كمية جيدة من الذاكرة (تصل إلى 256 
كيلو بايت) » وعدد أكبر من الأجهزة الطرفية يحمل في ثناياه عوامل ومناسبة للتطبيقات 
المتوسطة إلى المعقدة 


8 يستخدم تجاريا للتطبيقات المعقدة » والتي تتطلب ذاكرة برنامج كبيرة 
وسرعة عالية 
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ميزات متحكم 1/9 


٠‏ 16 كيلو بايت فلاش قابلة للبرمجة في النظام 

ه 512 بايت /[0] طاح قابلة للبرمجة في النظام 

٠‏ المؤقت 16 بت مع ميزات إضافية 

ه مذبذبات داخلية متعددة (05611!31015 [152ع1مأ عام اةاناا/!) 

ه ذاكرة داخلية للتعليمات الذاتية قابلة للبرمجة تصل إلى 256 كيلو بايت مرتبطة 
في ذاكرة الفلاش 

٠ه‏ قابلة للبرمجة داخل النظام باستخدام 1585 أو 1865ل أو طرق الجهد العالي 

ه الأجهزة الطرفية التسلسلية المتزامنة / غير المتزامنة (5/.87لا / 87ثلا) 

ه ناقل واجهة تسلسلية (56/1) 

ه واجهة تسلسلية (51()) لنقل البيانات 

ه مؤقت (0(1]آلالا) 

٠‏ انظمة أوضاع النوم الموفرة للطاقة المتعددة 

ه محولات 10 (]/8 بت » مع عام ]اناما حتى 16 قناة 

5 يمكنه دعم وحدة تحكم ال 068 

ه الأجهزة ذات الجهد المنخفض تعمل حتى 1.8 فولت 


هناك العديد من ميكروكنترولر من الأسرة 8/الم » مثل21206028 ٠»‏ 
008 

8 ,ور 811776038 هما ون متوافقان ولكنهما مختلفان 
وظيفيا. يحتوي 281106032328 على ذاكرة فلاش تبلغ 32 كيلو بايت » 
حيث يحتوي 281177660238 على 8 كيلو بايت. 

الاختلافات الأخرى هي /58/81 إضافية و /80(10مع]ع . إضافة 
التعليمات تغيير دبوس وأجهزة توقيت وبعض ميزات 117602328 هي: 
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ميزات 8117603328 : 


اثنين من توقيت 8 بت 

محول(] / / 

ست قنوات1/1/ا/اصم 

في بنيت 5897ل 

مذبذب خارجي: ما يصل إلى ١/11220‏ 


وظائف اطراف 8710602328: 


متحكم 8.1/19 ذو 28 سنا 

ذاكرة فلاش برنامج 32 كيلو بايت 

ذاكرة البيانات /580(1]ع] من 1 كيلو بايت 
ذاكرة البيانات 5131/1 من 2 كيلو بايت 
دبابيس () / | هي 23 


يأني في 28 1(] » كما هو موضح في الشكل أدناه: 


38 لامر 










(1101:13 05/51/22 0ة) 205 ل|28 
(111112 50 يذ 5/ شن راه) جهن 0 [ |27 
(0184111/تطم) 503 [ | 26 
(02/20184110نا8) 502 ل 25 
(11079 1/250 800) 501 ل[ 24 
(1478 00/50 ام) 2500 [ ]| 23 

221[ 0 

اعالام ل(21 

20 ][1 6 

(15ا50/ك>ا50) 285 [] 19 
(50/201101714/) 584 ل|18 
(11073 6 5/يخ 051/0062 583 ل|17 
(55/0015/120611412) 282 [ ]| 16 
الم 0061) 281 [| 15 


1 لا566 ركع 5م1148 لأامم) 

02 5600 ز11716/3060ا50) 

6011 (117/120ا6ص) 
00214 (118/8110لزا6م) 
50315 (471ض|/119/0026زا50) 
416 720/0 1اا0م) 
2067 
8ل ملا 6 

9 ا 1 5010) 

0 )5857 (0502آ7/ 7/1 1لنا6م) 
5051 (501172100085/11) 

2 [ل1 506 زملزاض/يخ 50101722/060) 

00713 (1لإااض/ 23 لزا0م) 

]5501 (1 تان كنات 0لنامسص) 





الوظيفة 
©0130 لإأمصناة 0101131 
01010 
8 روه عط]ا .لمم 0/ا لماعم 01-اط ]8-6 مق 15 8 مص 
000111069115 أع5ع! 3 تعلانلا إ0ع11-5131 ع1 5لام 
070انا 001 5أكانمان عأ ]أ معلاع ,عمه 0١‏ عنالامة 
لوطاقعاطا طغانةا ]لمم 0)/! لجدموناعع011-أط ]لط-/ 3 15 0 رمم 
5 وانا- انام 
[عوعم 
منا-اانام ال2 عاطأ انلا كلهم 0)/ا لجمم1اعم01-اط 8-61 صق 15 ]ا 
005151 ذا أزوظ ع1 أ0 5اع]آناط ألامأناه 116 .15مأ5أوع! 
5 011/6 لوم اع تالاه 
)نام ع1 101 مام 0130ل لااممناة عط 15 ع هلام 
نام عط 101 طام ععمعععاع؟ وملومه عطا 5 ع طم 


مثال لدائرة نموذجية من متحكم 1/]9./ - ستم توضيحه لاحمًا 


9 


1612 0 


ٍ 


يي 
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الاطراف 
1/6 
ثالااه 

8مرمم 


0 ]رمم 


6م 
نا رمم 


ع /امم 
عع بام 



































تطبيقات متحكم 8.8/8 : 


هناك العديد من تطبيقات متحكم .١1/]19‏ يتم استخدامها في أتمتة المنزل » وشاشة تعمل 
باللمس ٠‏ والسيارات » والأجهزة الطبية والدفاع. 


ع1 ممع 0ام ه 


0|ههو وحدة تحكم واجهة الطرفية» التي وضعتها الالكترونيات الدقيقة في سنة 

3 . يتم التحكم فيه بواسطة البرنامج ويمكن برمجتها لإكمال العديد من المهام 
والتحكم في خط التوليد وغير ذلك الكثير. تجد ميكروكنترولر 210 طريقها إلى 
تطبيقات جديدة مثل الهواتف الذكية » ملحقات الصوت ؛ ملحقات ألعاب الفيديو والأجهزة 
الطبية المتقدمة. 





مميزات ال 0[|ط : 
الميزات الأساسية: 


وحدة المعالجة المركزية 8150 عالية الأداء 


ما يصل إلى 8 كيلو ا 14 كلمة من ذاكرة برنامج! 651 1ا 
213 


5من تعليمات (ترميز بطول ثابت - 14 بت) 

8 تابت ذاكرة الوصول العشوائي على أساس البيانات 
حتى 256 << 8 بايت من ذاكرة بيانات/01 8 مطعاع] 
قدرة التعليمات (حتى 14 مصدرًا) 

ثلاثة أوضاع عنونة (مباشرة » غير مباشرة » نسبية) 
إعادة تشغيل الطاقة(508) 

ذاكرة 210/م3 لا 

توفير الطاقة في وضع النوم 

مجموعة واسعة من الجهد التشغيلي : 2.0 /١إلى ١/5.5‏ 
يمكن ان تعمل على مصدر: 03 25 

يمكن تشغيلها باستخدام البطاريات 


الميزات الاضافية : 


3 مؤقتات / عدادات ( مسبقة البرمجة ) : 1120610 » 1150©]/2 8 بت - و 1)ع(!ا] 
6 بت يمكن زيادتها أثناء النوم عبر الكريستال الخارجي / ساعة 


وحدة مقارنة » وحدات /إ/ام 


- وظيفة التقاط المدخالات تسجيل عدد 176/1[ عند انتقال الدبوس 
- ناتج وظيفة /1//ا5 هو موجة مربعة مع فترة قابلة للبرمجة ودورة العمل. 


2014 


محول 10 بت 8 قنوات تناظرية إلى رقمية 
7ل مع الكشف عن عنوان 9 بت 
منفذ تسلسلي متزامن مع وضع رئيسي وع1/23516//51317! 20! 


وحدة المقارنة التناظرية (يمكن مضاعفة المدخلات القابلة للبرمجة من مدخلات الجهاز 


مخطط وظائف اطراف ./2|0161877 : 


















لم37 سمه [] 40 لاجس وميالةؤ إن)ارا 


85 هه [] 39 


5+ جه []38 هده [الم/انضبم 

4 هه [|37 تاسمه ععوبتبلععوية2المادفعة 
211 سه [] 36 8 سه +ععجم7 3 إزماتمم 

2 مه []35 ع#احجمب [لنا10ع/1»ا 106 /فقفع 

1 هه [|34 8 جه 1آلا4/55/20القائفه 


]حص » م لاحرية ]ارا 21م 
لأسو 7للفاوكن 122 
]عبنملا 

١ 0 الام‎ 

عه 085617610 
لبه 03502/01160151 

8 جه 70071105071141 
تآ]سبه 5017110510022 
]جه 562/0661 
ل[حجه 56315501 
]يمه 880م/500 

0 ] سه 501/5551 


7 هه [] 530 
66 جه []20 
5 بيه [] 28 
4 ههه [|27 
07117 همه [] 26 
“506/100 سيم [| 25 
655600 حجيه [] 24 
524501560 همه [ 23 
3 بيه [|22 
2 هيه [210 


6877 01م 


مزايا الموافقة المسبقة عن علم: 

تصميمر) 5 | ا 

الكود الخاص به فعال للغاية » مما يسمح ل 0[ بالعمل بذاكرة برنامجية أقل عادة من 
منافسيها الأكبر 

أنها منخفضة التكلفة » وارتفاع سرعة الساعة 
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دارة تطبيق نموذجية ل ./101612877 (مثال توضيحي لاستخدامات 0[0) : 


1 
باسح وحيعم 
212114 أسساد 


0622١ 


5 
580800 


الاقم 
77 ج27 مم 
+ زعم ايترمنتمم 


557550 00110217 لفهة 


لامع كو بيوردودعم لا 


2001010 
112 201 
ا 


وموصبي 116 568/865 ع16 عام 


نإ دوم مم 


12 0 
3١ 0 


عع عم 
32 11 





#وللعننت 


21 





582 


تتكون الدائرة أعلاه من مصباح يتم التحكم بتبديله باستخدام متحكم 0[ يتم التحكم 
في /©!1/11000011101! مع الكريستال الخارجي الذي يوفر مدخلات على مدار 
الساعة. يتم ربط 0[ أيضًا مع زر ضغط وعند الضغط على زر الضغط.ء وبناءً على 
ذلك » يرسل /1/11000017101©1! إشارة عالية إلى قاعدة الترانزستور » وذلك لتشغيل 
الترانزستور ومن ثم توفير اتصال مناسب للمرحل لتشغيله و السماح بمرور التيار 
المتردد إلى المصباح وبالتالي يضيء المصباح. 


ويتم عرض حالة العملية على شاشة 0 | التي يتم ربطها بوحدة التحكم.0م 


216 


مبرمجة الميكرو كونترولر 


-] اب 


|“ ١ 
انا 6ظ‎ 
3 ١ 





حدنتا به اك :دربا لمكو قات الذاخلية للميكرون كزنتووان وتهز فتاعك اقواعه المفتلنة 
واطرافه وتطبيقاته بقي لنا ان نبدأ العمل بها اي نبدا ببرمجة المتحكم , لكن هل تسائلت 
كيف يتم ربط الميكرو كونترولر بجهاز الحاسوب حتى يبدأ المتحكم في استقبال الاوامر 
(البرنامج) الذي به سيعمل ويؤدي الوظيفة المطلوبة, في هذا الدرس سوف ندرس الاداة 
او:الحهان المسؤول .عن. ريط: الميكرى كوتكروان بالحاسبوب يوجد. اشكال .واتواغ 
واصدارات مختلفة لها فمنها محدود بعدد الاطراف ومنها الكبير جدا ومنها السريعة 
والبطيئة ,لبوق بخصباتدن بببيتم كر انقها. 


27 








20013 )اط 1)150 « 





تحتوي هذه المبرمجة على رقم البروتوكول للمساعدة في مطابقة الأجهزة والبرامج 
الثابتة تدعم معظم معالجات )1 ولا تحتاج إلى تغذية خارجيقوهي سرعة في عملية 
البرمجة وتدعم تدعم ]|2 ذات 40 رجل -ووصلة12552 متوافقة مع نظام التشغيل 

00101001إاأ200 


تتميز بسهولة في الاستخدام وبرنامج التشغيل بسيط و تعمل عبر منفذ 58لا 


تدعم هذه المبرمجة المتحكمات التالية : 


120508 160658 16077 1676 7 1205673 1606208 160765 16583 1842 
1205084 160658 160710 1677 1687/8 1205674 160621 160773 16584 1898 
120509 160066 160711 16737 2 126291606218 160774 165848 182 
1205098 160668 160712 16747 1898 12675 160622 16083 16587 8 
120671 16067 160716 16767 2 160505 160622816084 16688 0 
120672 160620 160745 16777 88 160554 160071 165627 165818 0 


218 


:م0 لممء]1 630010 9 1656278 1607146 160558 

1200 
160638 16074 16684 161874 1625“ 
16064 160748 161688 168748 10“ 


1856525 6621 8525 21 


16061 16072 165628 165870 0 
16062 160728 1656288 165871 1860 


0 165872 165630 16062816073 
6 1673 160748 160648 (15ع5 ١ل)‏ 


16065 16076 16574 16876 


160628 160738 1656488 165873 3 


160738 162676 67 : 
26000 01/536125 3 


يتم ربط القطعة مع الحاسوب بواسطة كيبل 58ل مثل الذي موضح بالصوة : 





الان تقوم بتحميل البرنامج المسؤول على تعريف القطعة وعملية البرمجة من خلال 
الرابط التالي , او من محتويات القرص 


امخط.عام/01م/لام». ذ5ناء5]لكا//:مااطا 
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تنصيب البرنامج 





عاه؟ عام 01/1 1:13 9/27/2013 عه ال 
عواه؟ عا آالش 12:00 9/6/2013 اومن بعن0 لل 
عام عاع 2 الام 3:51 9/5/2014 ١‏ 59 إل 
360168 عمتطعءة #شعم تلا الام 9:18 11/11/2013 ع صاصهروممم_159)] 
8 13,003 عبقطعءة لقعم تالا الام 5:03 11/10/2013 مك مدمقروم/م عم ها 
35 7 امم عنمم 7 لا 
8 3,098 ممتاكناممة 814 4:27 4/8/2010 عت.1210برععاامعماعيم م عكتامرم_2303ام 8م 
0 0111# 1 اللو لسسع م يوياري ةن و1 010301 1 
268 #طعفممعدمعاء لل 


0آ22 


52 م1 7500110 غ03 عممولا 








8 3,098 ممناق ناممة ‏ اام 4:27 4/8/2010 عهت.1210بريعالماكماءي مم ء6زام,ه_12303م 69 
68 ...ممت) فعدعع,مصمم ‏ 01/1 11:48 9/5/2013 2 م2102 
216 أمعتناءه0 ع1 آل 11:39 4/13/2010 #طعفممعووعاء [ | 
“عهاه#عاع ‏ آ/لم 1:13 9/27/2013 11 
ععلاه؛عاع ‏ آالش 12:00 9/6/2013 اميه 0106 لال 
علاه؟عاع 2 اام 3:51 9/5/2014 الات_,عصمحدمدءومءم_159)) 
8 360 عبتطءرة #شعم الا ا 3 
8 13,003 علااطء ىق لاشلام لاا 


.كع ا موه 19 
أانا6_عجمدصهوممم_159)) 16 ه54 19 
7-2 
غاب مصعم 6 
ءابنا عقا 
بواسعع5 أعمعقما ممغرولة 


50 6 
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عام عاع ‏ اام 1:13 9/27/2013 تعنم إل 

علاه؟ عا اباش 12:00 9/6/2013 كعارميه ع0 لل 

علاه؟ عام /لام 3:51 9/5/2014 الا _)عتصدلمةىوم/م_159 77 

8 360 عبخطعرة #شهم 1 الام 9:18 11/11/2013 أق.انا6_يعطدمةروم:م_159) ها 
68 13,003 ع/اأطاعنة #أشقام ألا //لم 5:03 11/10/2013 لمم عام ه 
8 200 عااع ماع اام 5:06 8/23/2007 .مغ ملمتك [ ] 
8 405 ...ممك) لعوععرم ممع 2 |01 3:28 9/2/2013 متمء25اعوم/١0‏ (1أ 
12168 عاك عع الام 12:52 9/5/2007 عط 28 [عامء | 
1268 عانع لاعن ام 12:52 9/5/2007 “معطا 49 [عامع |[ 
1218 عانم لاع اام 12:52 9/5/2007 يع طاكط49 [عامع |1 
1268 عا لعل اام 12:52 9/5/2007 )ع .50 أعامع |[ 
128 عانع) لاعلس ام 12:52 9/5/2007 امع | 
20218 لمق اممهض |/(6 2:56 9/12/2007 عينم يع اي كت 
8 660 مملةء ناممم 2 6/١‏ 5:06 8/23/2007 > 3 
8 47 عا ماع اام 6:16 8/23/2007 ماطمصتطمى امم 69 
118 عاأع كهم آالث 12:39 9/22/2014 + .ممم 0 
8 إببك ...0 #قطمعم عطمم ‏ 1/زم 10:30 9/11/2007 علم.مع_ء مومع 55 

1 ه - ديع عع امن اهالوك> 1501150807 لازم 8 


ماعط كممه8م0 يعصمصمووممه عالط 


0 0183 0803 00877 3887 377 37 2895 
0815 2821 1706 00820 0870 01882 008 6ه 
3 0815 1683 0187 0088 0827 0188 00827 
3 01985 1283 0198 1683 04828 3000 04827 
0 00888 0827 007870 0820 1306 1283 1306 
9 0188 1303 1283 0009 0578 هه 0083 
5 0288 0874 0089 0288 0271 00876 3010 
75 0788 0874 2844 1803 0279 0875 1603 
2 0876 00281 0280 1003 0789 0875 1803 
9 2894 0070 1303 1283 3060 2868 0008 
4 00870 3080 2894 0070 30824 2894 00706 
0 3082 2894 0070 3092 2894 0070 3099 
0 2894 0070 3080 2894 0070 3078 2894 
4 1903 3200 0831 1303 1283 2894 0070 
2 1903 3202 0831 2847 1903 3201 0831 


مه 1507 


ًَ 5 





2052 


ماع 6605م0 'عملمموم5 عاع 


اجاناه 
2757 د+اجاة 
0270 اما +ا 


ققه0 ١‏ | بروج 
163 


0 6 
228 
ه_و4 1 
ع8_و4 ا 


3 أعواه؟ جنا " 


1878| 
ساف 1 | ءاه | ضمامع يه 


6 


581 مأوزم 


- عوةقوةا/ا 
مع اال عا مببطعم مرواما 


مع بألل عام منطاعى أععصضقمء 05 


أناء #زمكاز عؤأقة © 
عغعاع0 
ةا 


5ع اأرع مهرم 


0 0 جد اثبنا 


6520 4 انيدل 
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عوقو ة اا تعأنامممه 12 
ماع عؤالاً ممتاعش على 
5 لل غنا | ©: اا لظا | 2 |25 2 | جب >»ه 
دنعلا يك م | أأمعما) أمعمعوهددانا ممه ايل 
كأناجاناه ممه كأنامما وألث )0 كامه] و«عفور5 [] ه 
2 ك#وعوداا عمارو0 ع ءنعدة 9 كع انلع 5 عاود 1 00 
عمجيو قار كعسمو لا غمعي5 8 
165ل عأوا0 ون دعلامء فعردداك 230 
دعامدلة بردامكام 3 عع مقحومره كعم 8 
عع 171ل 01/0/00-8011 لك عوددداا ععقك0 يقر 
كععقك0 عء ةليع نما معصننا 0 عوه5 812 ه 
دع ااهعامم اعفافيفاث ع0 وت امعد وممداءا اوم 2ج 
واكك ومنودهم 29 كوم لمع امهف همه ععءم5 و3 
5و وطره») نت 
عع ابعل وماكمامم بعطاه مه ععتقارا 8 
8 
دبع اصمله اروس ١‏ ل 
كععابت0 عأاطداه0 81 ه 
0-03 غ8 
يه (آضاية الامع) عرمة "11 ه 
له (مابامع) مه جموة -0غ-8كنا امم 77 
كع ناعنن غممم ول 
درهدىئءه:8 3 
ومعمع؟ 111 
كع تبعل عروملوأه5 [] 
داع اأنثمة عصممو قمة معلا بلحباه؟ 4ه 
وعاامنادق عوه)ه50 2 
وععابمل معنور؟ قار 
كىعالملمم و8 امعد اموع/ةمنا © 








٠‏ كم هعم عرواا 





عا <لاع ٠/0106).‏ 81غآو1ل> 1150807 150 لاا 8 


ماعط ك5مه6م0 يبعصممهومه2 عاط 


هتمهم يجمه 2 
..ءممءء.. ‏ 0080 0183 0803 002 32# 3# 3 2895 |0000 
ماه ج41 1 0812 2821 1706 0080 0870 01882 مهمه هذه :0008 
وموو ةده 3 0812 1683 0187 00828 0827 0188 006087 |0010:1 
- 2 1683 0195 1283 01958 1683 قهد4ه 3000 تهده |0018 
72 ده 0 00852 08278 00760 0820 1306 1283 1306 :0020 
9 0188 1303 1283 0009 02878 هه 0083 |:0028 
5 0258 0874 02795 0278 0271 006256 3016 00304 
5 0788 0874 2844 1803 0289 0875 103 :0038 
2 2ق 2 0836 02731 02760 1003 0725 02755 1803 008404 لله 
مج خخ :33 0539 2894 0080 1303 1283 3060 2868 0008 :00848 
.......ء.ء< 2894 0070 3080 28954 0070 30824 2894 0020 00504 
...ءءء 0080 3082 2894 0070 3092 2894 0020 30959 00681 
...ءءء 3090 2894 000 3080 2894 0070 30258 2894 |0060 




















الو الامج مه 42 2 1903 38200 0831 1303 1283 2894 0070 |:0068 
ا لنت 32 3262_1503 _3201_19503_2847_0831 0831 :0070 
“ا اا ن) عطا مه عاعزاء عاطن0 لي#هاءسه 5 


2 2210 ا 2 
 -[‏ 6978] | 8نافع © ا 01 | وقوه للك | عوعل١‏ يل لهه) جنا 
| امد 6ق | معوبا] حر | »امقا8 ذا | نمع واوا | عبدة [2 | طمم 8 كد 

- 


ع5 ونيع لل 


204 




















اساساسس سس سم 


5 


| 
ل 
ل 
9# ] 
3# ] 
ل 
ل 
ل 
لا 
ل 
لا 
ل 
ل 
ل 
له 
ل 
8 
له 
8 ] 
1 


ساس ع ع م" 


2 بمبعماه5 جز 


|- 1687| 
| امعد غ36 


د 


مامه ع عه مامه عم فاه م فاه سم فاه 


9 
7 
وق 
1 
8 
كك 
قا 
* 
؟ 
3 
1 


> ,ماعهاء5 مزطع 


- ف/16287 ا 


| م306 36 
د لام1:31:20 ت 


|3 6 1:30:07 ت 


1 





الله 


0 


<)29١1.1ع‏ 1 ع01111/ 1هأقو1ل> 1150807 1150 لااما 


....ء..ء.ءءء ‏ 0080 0183 0503 0078 
1 9ه ٠‏ 081 2821 1206 00820 
اماه 6ه عاك 3 0815 1683 0127 
.ءءء 1683 01985 1283 0195 


مدجم <همم -جتجهممجمم 


عدلة /أ ايمر رعامعا 





ههه 


| ا 0 | مومع للك 
| عدبا وحنل | “اموا8 15 | 8550 وق 


براهلا ق7 


ْ مدوم للك 
| دعونا] عدر | »أمقا8 فا ْ لوء8 وا 
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130 هم أوأمع5 تززمع.كناك ا 





ماع 5مهم686م0 /عجمحجمدرومم 
هتمهم 2002 
322 32# 3# 2895 |0000 
0 0182 مم00 0808 :0008 
08 0827 01828 0087 |:0010 
3 04828 3000 0487 |:0018 
مععمي1300 1283 1306 00204 
0577 87 ظه0 0083 00281 
0076 3010 008302 
9 0255 1603 |:0038 
39 0875 1803 :0040 
0 2868 0008 :0048 
4 2554 00760 :0050 
4 0070 3099 :0058 
0 3078 2894 :0060 
3 2894 00760 00682 
3 3201 0831 :0070 
ْ »« يمه 


| عور إبا 8 ْ لدما جا 
| عد [جآ | طوعماء 8 


هتهم جمد 
3# 2895 
ه00 080602 
8 0027 
0 0427 
3 ©1306 
02 0083 
6 3010 
075 1003 
75 1803 
ه286 0008 
4 0080 
0 30999 
8 2894 
4 0070 
1 0831 


0000 
0008- 
0016 


5م32 
020 
00288 
16063 
0220 
00098 
0288 
12003 
1003 
1253 
0050 
3052 
2654 
121203 
2645 


325 
0152 
00227 
0488 
12306 
05875 
0271 
0259 
0759 
2060 
23024 
2854 
00560 
12053 
03ةظ121 





سسيب#ه 4 006 


| عوءاا فيا | 0ه تتا 
| عبة5 2 | طمم ع8 9 





8 
مااع 
3 











اذاظهر هذا الخطا” 


اا <لاع .7/0176 /113و 1ل > 1501150807 /اانا 0 
ماع كممغم0 عبعصمصووم2 عالط 






































صصح 
يمع 
5 ...ءءء 0080 0183 0503 0077 32557 32557 3227 2895 :0000 
ب ل 00 00ظ 615 2821 ©1750 00820 0870 0152 كتهمده جموه 00087١‏ 
أ ف 2-0 3 0812 1683 0187 قههه 0827 قهده جهمه 00101١‏ 
ب : ءءء 1683 0192 1283 01352 1683 قهده 3000 جهده :0018 
ل ف 3 ©1302 :0020 
1 |« 0003 :0028 
5 5 00 :0030 
8 0 3 :0038 
ٍِ 3 د :0040( لل 
أ و 8 |0048 
ا 5 ممه 6656-١‏ 
5 7 و05 6658-١‏ 
لا لمأ 4 :0060 
ل | . 
3 ؟ هه :0068 
8 5 01 :0070 
4م26 سدم نفطووط 12150 عد 60094 ف 
3 ا وا ل الله 3 
نافع © اولاق 58 
١|‏ العدهة_الهةر_اإصصسعم ١١‏ الم»ظ ل مره 
ا امود 36 | عقن" أعدر | »امداق 1 | مدمق8 وها | لعا طفع رام8 29 
ذف إلام 1:3233‏ كشدااثكثم 0 





بحيث يكون لديك منفذ 0001/1 خاطئ أو لم تقم بتثبيت برنامج التشغيل بشكل صحيح 


256 








تحميل ملف ©إع1] والبرمجة: 


ماعل كمم8غم0 ععتمحمووم2 عاط 

يلتمم 2004 3 
0 0183 0203 00877 327 3# ك3 2895 
081 2821 12606 0020 0870 0188 مهه0 08083 
3 0812 1683 01827 00828 0827 0128 0027 
3 01955 1283 01582 1683 0488 3000 0427 
0 00882 0828# 00780 0820 1306 1283 1306 
159 0188 1303 1283 0009 0578 05887 0083 
5 0288 0874 0289 0288 0271 0086 3010 
5 0788 0874 2844 1803 0289 07755 1603 
42 0886 02781 0270 1003 0789 02755 1803 
059 2894 00730 1303 1283 3060 2868 0008 
4 0080 3080 2894 00780 30224 2894 007060 
0 3082 2894 00780 3092 2894 0080 3099 
0 2894 007870 3080 2894 00780 30788 2894 
42 1903 3200 0831 1303 1283 2894 007060 
2 1903 32202 0831 2847 1903 38201 0831 


ممع عصمم لعووط 2150 ١ ١‏ | 


| +و»ظا_ سات‎ [| ١| قات ©_| |[ سعلاةة_| [سمومع ل‎ ١ 
“مقا 3 | لدء8 ويا | ا الس‎ ِ 1 | 6 
3 | د‎ 


5ت 1251164 ]| 











ماعل كمم8م0 ععصممموومه2 عالط 


3 
5812 يمد 


13 0503 0088 3888 3288 3# 2895 
1 1206 00820 0870 01882 تمتقمه 080608 
8512 1683 0187 0088 0827 0188 00827 
152 1283 0195 1683 0488 3000 054827 
05 0827 0080 0820 1306 1283 1306 
8 1303 1283 0009 05278 مده 0083 
8 0874 02285 02288 0271 0076 3010 
8 0874 2844 1803 0282959 028755 1603 
0876 0281 02870 1003 0785 0875 
4 0080 1303 1283 3060 28682 
0 3080 2894 00780 30824 2894 
2 2894 0070 3092 2894 0080 
4 0080 3080 2894 0080 30878 
3 3200 0831 1303 1283 2894 
3 3202 0831 2848 1903 32101 


ِ |اء 000 سس سايم 00 
5-2-5 ل 


1 
1608778] ! اه © [سعناةنة | إمسمم ةله ١‏ (إأءه ذا | مات _ ظ 
| دعوب أجل | “مداق ذا | ددع8 وها ا | عةة [عا | طععاء 8 3 | 
13 : ا 
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ثم قم بتحميل ملف !]| الخاص بك (بعد اعداد البرنامج كما سندرسه لاحقا) 


-55 ينع هع سو - عصه إل | :ممما 


ممم ع:03 


اه16ع151 اط 9:08 9/15/2014 
5 كع آالثش 1:31 8/15/2014 
كا اعلا آلاط 10:20 9/21/2014 
]اع لص 8:50 9/12/2014 
5 لاع الام 42ب4 8/15/2014 
7 اع آااش 12:38 9/22/2014 
15 ع1 لط 9:03 9/11/2014 
8 ع1 آالظ 12:12 8/28/2014 
غاعل1 اله 10:01 9/11/2014 
5 ع0 ااط 6:25 8/25/2014 
كا اع اط 3:06 9/15/2014 
5 ع1 اام 3:25 8/29/2014 
“ م ياعل لام 5:36 9/13/2014 


2 
| - عع طبع اع ام ادوم :عممهم عاط 


ماع كممغم0 يعصمموومه2 عاك 


. 


عممولا 

ععلاه؟ بمعل! إل 

ع ,]ع انام +45 
»ع طروءد 017 

عط 232[ 
»«عطعلماط |1 

عه امع اع مغلم أمازوذك 

لطا 

عط 0ع 6 إل 

لعا قمعا 2 

»عط مع | | 

عط 11 | 


ع طنعء زوم ظبزا/! 1 


»عط أغعع زم رصي ا 
>« 


| اعع مه [- و56 معنا | :عم أه عاط 
44 
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35 




















<يع ط عع اع مامه أهأتوزك> 1501150807 011 3 
ماع كمملام0 ععصممهقومع2 علةم 





2059 





0183 0 
2821 0815 
0815 3 
0195 3 
00882 0 
0128 9 
0288 5 
0728 5 
0815 12 
2894 59 
0080 4 
3082 0 
2894 0 
195903 4 
1503 2 


27 


أسااساا 
0-1 


! 


صنا أصنا | حسا | نا | امنا | سنا .ميا صا أ ميا أ سنا 
م هم صر حسم حمر رحس رحس باحس صر ص | صو ص صر صم | 


مم سس ع عم 





بدميمء بيه 5 





| ادحا كز 1 
ات 1401880 كات 


ماعل كمه6م0 بعصصصوومه2 عالط 


327 
020 
0028 
16063 
0220 
0009 
028 
1603 
1003 
12053 
000 
3052 
25594 
1212303 
284 


نا تت <لاع( !11 ٠/0111‏ 191181ل> 1150807 150 لاآنا 





لل | 3 
- 677 1 | © | راعلا 7 ا وقوه" الى ِ عورا | | لوه ا 
| مضع ير | تعد عجر | »صقا 1 ا 6650 ولوا ِ عبد 5 لعا | ممممة و | 
3 ا | 





تك إللط 1:41:12 5م 


0ظ20 





كاه 
........ | 0080 0183 0203 007 مم3 3ق 
ء لأءءهزرء ٠٠‏ 3815 2821 1706 00820 0870 0188 
سنن 1683_0813 _0187_قهده_0827 
0 
1 
0 
فعدممغ غملة - 501/1 , 0 
َّ لعدممع - الا0ممعع 8 
لعوممع - | . 
لمعدمع غملا د عونم 3 
0 : 2 
#ماط كتلط حضةىوممم قمة عكقى مغ عباقاكممه6 0 
1 
1 


ضتهم يجمه 
3215 32852 
1862 00602 
7 01828 
428 3000 
6 1283 
0577 05227 
1 00826 
259 08755 
9 0175 
0 2565 
4 2894 
4 0020 
0 3028 
3 2894 
3 3201 


2 نمع 5 
رة 2695 |:0000 
همه همؤهة |:0008 
قهده جهمه |00102 
0 0427 00183 
3 1306 00205 
02 0083 00283 
0017 3010 :0030 
75 1203 :70038 
5 1603 |:0060 0 لا 
2856 0008 :00848 
4 0070 :0050 
00 3099 :0058 
8 2854 |:0060 
006872١ 00170 4‏ 
00705١ 0831 1‏ 

| 4 ى 


2055 
05602 
007 
0427 
12306 
0053 
232010 
1003 
12603 
0008 
0020 
23059 
2354 
000 
0231 


7 - َ - : ّ 2 
ْ 1-00 / لاضع © | كارع !7 | مدومم 8 | عوءل ل | هه ا جنا 


كط 


2 


ج0000 
0008 
020120 
0228 
22020 
- 60628 
0030 
0038 
202020 
- 0048 
0050 
0058 
0060 
0066 
ّ2020720 






































8 
3 
1 
31 
10 
لا 
1 
لآ 
ل 
3 
1 
1 
8 
7 








<لاع 011161117 1981ل > 1150807 150 /ااما 


.ءءء 0080 0183 05803 0088 
-4 2 -9ه.ت- 125 2821 1706 0020 
كا طاح نه “ أوانت 3 0815 1683 0127 
..ءمم.ء.ء.. 1683 0198 1283 01985 

0080 0827 


٠‏ . 265131 صكيتختتسوعوموع2 


اع 
أ 





3825 3225 
0 0188 
06088 0827 
3 0488 
0 1306 
0578 
0271 
0259 
079 
3060 
3024 
2054 
02060 
12563 
<03ةظ121 


0 0 


هفتهم” 200 


32 
ه00 
0188 
2000 
12563 
05 
0056 
0275 
075 
2862 
250354 
0200 
3058 
2554 
3201 


2355 
0808 
0027 
02427 
06ظظ1 
002023 
2010 
12003 
121603 
0008 
0220 
23059 
2054 
0020 
0231 


وهكذا نكون قمنا بتحميل البرنامج الى الميكرو كونترولر 
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0000 
0008 
0016 
0018 
002206 
0028 
0030 
0038 
0040 
0048 
0250 
0058 
0060 
0068 
| 1-2 





ع 


4 0004 هه 


1 2 3 1 2 
| #لاشن © | رامعلا 7 | مقوه6 ال | عويعاا ذلا | دما جا 

| معورا أجل | »مدا8 1 | 850 وو | عبدة ها | طمماعع ك9 

| - 








3م » 





البرمجة 810113 يأتي مع المكونات التالية : 
30 لاطا 
20 روط زولا 
اع 1/3 1 ماص 
010 مامت 0601م 
5لااا 5لا 513 
0 ]أناظ طوناط 


262 


ؤ3ى, 


"د" إيا 
© 2 ”7 


- 


1 - 1301/30 1 

20162 58لا - 2 
عردلا 1 مزمط- 3 

110 100 3ومم - 4 
5 | 5أ518 - 5 

(ع5نا ع1لاأنااً) 0ماأنا8 وباط - 6 





10 لاق ا: للربط بين »|5 و القاعدة 


1/131 1 ملط: أشارت إلى موقع الدبوس 1 للتوصيل الصحيح مع الحد الأدنى 
من لوحة التطوير التي يتم وضع وحدة التحكم الدقيقة فيها ر)|0]. 


062101 0م0013 : مخرج موصل ستة اطراف ويستخدم لتوصيل 
المتحكم مع 8|1212113. وتتكون من الدبابيس التالية ابتداءا من العلامة 1 


مم0 1 ماط ‏ - 


*01لأمأعوع0 وزط 

8 مما - 1 
أ131:0 0ملا > 2 
(0ونامرو) 55/ا - 3 
60 -4 
5066 - 5 / 
ملاع 6 


" 
د 


هد نعم نتن << ان 00 
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يتم توفير عدة مصابيح (]ع] | على 51016113 تشير الألوان المختلفة إلى حالة مختلفة 
ل 2121113 كما يلي: 


5ل أوناماط 3اأكاناط عط م1 امع أاممناة 5 عمط زاعع )0 اع مص 
01م 


5 13لكان |2 ممق عنالاعة 15 كاطذا مملأوءلاناماتده0 (عنااظ) ع/اناعم 
.61 دلا تاوناماطأا نعط طأأنلا مهأاععصصمه6 


30 1001455م أ 15 107أعلانا ©5020 (لثثاوااع) لاولا8ه 5131/5 
101179 0013م م )غ١١‏ أ طأأانلا لإولاط 15 3الكان0|امط 


.0ك 507 اع 1الامعطع وكا عاط عطا رزلمع) مع 


2064 


الاتصال مع /1006011101|1/ا )اط: 


لتوصيل 2|1)1213 مع 1100001101|»5/! 0[ تستخدم الطريقة التالية حسب 
ورقة البيانات المرفقة : 


معلا عاط آه جماط ‏ طاأينا تعصاباط 01 1 مط 
0010لا عاط 0 14امزط 2 طأأنلا أعصاناط 01 2 مزط 
ممع /ا اط أو 5 منط 2 طاأأنلا اعصاباط أه 3 مزط 
01 ممع ءا اط 05 13 منط طاأأنلا اعصابط أه 4 مزص 
معلا اط أه 12 منط 2 طأأنلا اعصاناط 01 5 مزط 


.50 75011731 101 0عأعع هت أمط 15 6 مط 


انام وزم18 








قمر لصون :83م سه [] 8 ٠‏ 1 اك]حبه ورم برقع 


8/2 582:21 هه [|17 سب خا /نا/1لالشاامعم 


3 ]سمه |70 قهرم 
كض بجعم اا 
تيه 


0511117 سمه [ 
22-256 ممم [ 


د وولئةنو0/ همهم 
لا 87/560110 1 
3 امام * 

860011050 هم 1 
2 71311 

611 »انرا 6 585 -- [] 1 

للاتالقال884/8 2 . حا مه 

1 2110 


*قمواام عقون وزم 
عمراه 1 

13024 تالا - 2 
(00ناه07) 5ذ/ا <- 3 
5107260 >4 

5 2 

(520ن غ80) نلرواالسيةش - 8 
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هذا التركيب مخصص فقطا ل 5106181120 لكل تركيب اطراف 
600110111 سيكون مختلفا ويمكنك استشارة ورقة البيانات الخاصة بوحدة 
التحكم الدقيقة الخاصة بك لهذه التركيبات !. 


الوحدة الطرفية التي بها نربط المتحكم 





(معنناوظ) كان ا/ا/مملا .1 

(أ©1310 ذه يعللامظ) 3061 1 دولا .2 
(050ا310) وولا .3 

(10313 /1ا00 51300310) نأتاط/ [ مراط5دن) .4 
0001/0101 513002310) )اط كا ان طون) .5 
(0 مال 20013 ع011306/ لاه ا) طلا ا .6 
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توصيل لوحة مبرمج مع 16113 0|0: 


50310 اأعصصقوه-2 أه ظطظانالطا طذاننا والكااظ أن 1 ولط .1 
50310 اع رامق 2200 01 0)0)/ا ‏ تأأأننا 3الكان|ط 01 2 ولط .2 
520310 اع مطاصمة: 2:00 01 نالااى ‏ طآأأللا 3الكان)اظ 01 3 ولط .3 
50310 لم200 05 رأناظط 2 [1أنلا 3الكاناظ أن 4 ماط .4 
50310 اع رامق 2200 05 ن)اواظ 2 ألا 3الكان اط أ0 5 ولط .5 

.520 75011731 101 0006010 أمص 15 6 مط 
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توصيل وحدة التحكم الدقيقة بلوحة مبرمج 


182 أ 1 ماص 
200182 أ 11 ماص 
20182 أ 12 ماص 
200182 أن 40 مام 
0182 أن 39 ماص 


اللا 80310 اأعصصوومظ أه اناا 


آنا 803160 أعمامطة 200 أ0 نلا .2 
ألا 80310 اأعصصة :2:00 أ0 دالااة .3 
4 
5 


لاأألنا 502310 اع نم2003 أ0 راحم 


طاأأللا [80310 اعمطاسةوه22 أه عاط . 


1 


50 701031 101 معأعع امه أمم 15 6 ملم 


هذه الاتصالات مخصصة فقط ل 8|0181461222. بالنسبة للميكروكونترولر 
الأخرى » راجع ورقة البيانات الخاصة بوحدة التحكم الدقيقة. 
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112 )1( : 


نا و1068 فطع وععةرر 


0 0 0 0 
9 كك 2 5-2 
3 5-3 
2ت خَْ 0 
ها دم داه 
ع ب ع بم 
لد ذد الك ذد4 
8 4 0 1 لمم 
9 غ2 2 28 292 
6 8 
) بء هت ب.+ © 
00 63 865 (زل 6 8 
١ 07‏ 
كاب 5ق 
7 بم بم ع ب 
٠‏ م ع 5 بع 
إذلا إذلا 
1155 
0 
م د > 4 3 
ا 0 4 خخ ا لير | 
ل ا 
٠. 7‏ ا 
لحت 
- - 
كك .١ه‏ هه 55 
6 6-5 اله 9-5 
- و 
و | 0 2 ]| ]1 
5 8 8ظ جوع 
فوا 8 إن اكه 8< :3 
55108 
- 1 
00 00 
| ص 


ظاظداله 


21 358 عخدمم عدعو/ر/ :0 ع 


خ1ط_181581 


غتأاطغعتات 35 80 5123 ععورثر :0 - 
غتأتصغنسهة 35 813 صدم عذغو/ر/ر 0 - 


ع3ط_1821580 


17010 2212 )( 


البرنامج (الكود) باستخدام احدى اللغات 


وهي ميكرو سي التي 


سوف ندرسها: 


اجكبيو كه 























0 
0 


أب ييه سويد 





3 
35 
0 















































البرامج المختافة للبرمحة , ليس من الحبروري إن 2 
سوف اقوم بشرحها مفصلا في الدروس القادمة 


الان سوف اقدم مثال هو فقط من اجل توضيح عملية البرمجة وكيفية التعامل مع 


الكود او القطع في المخطط , 


ان الكود الموجود في الصورة اعلاه لا يتجاوز الا بضعة اسطر. 
الشكل التالي يبين الواجهة الرئيسية لاحدى البرامج 





3ق عه دحو 0 امع جمممابامع وماصمدموممه لعأدروعام1 15 
ماعط كومتعء5 معانلا عاط 
كاانوعم أمه1 ممة عمزبيع0 غععاع5 
- وع انوع اله :انمدع عأدمعم0 © 
داع عع0- من 
لك 
© - 2 00001 :ماع10 
مامت كودع 
ل ]م تصم لدع عردم © 
#أمسمء اهام ا 0 - 3ا_كالافععه : 6ل(.5 1043م 00 
27 1 ممع © 
“0172 عامواة بإ ينت ب حكها 5 ع5 وا لني" كنا 2-3 
م م م 2 
3 تغط ه غعدمم1 مأ ومصطابط عونرمعط مه عفأك عددعام | :ع نناه5 
ع6 5018 غعمممما ما مماابط عدخرموط جره عءأك عووعاط | :5016 لع لممه باع © 
عجان 50 © 


,18 وصتفدها لعاعام0مه6 - 0500+ 10:50:39 2017-04-29 


ع100! ممناء يمرم © 


كومنغع5 © 














ومن خلال البرنامج نقوم بتحميل الكود الى الشريحة 
-5001 :71لا 0ع1ان1 


باأممة 0 
3] تامام وودم ننه © - ان عاناعه 
0 :أصدمت انوع 


9 


:م10 








»ا لاوجت داه كودة لاما وو انامد ووداماه تناع لاع هلفط مع تا 1م طم اءعأ|اه مومعو ةالا:ع | :عع ]ناه5 


ان المصابيح الموجودة في الدائرة سوف تضيئْ حسب اوامر الكود , كما ذكرت ليس 
من الضروري فهم الكود او البرنامج , هذا مثال توضيحي لطريقة التركيب البرمجة 
بشكل عام ويمكنك اختار اي مبرمجة تراها في السوق ولكن ابحث عن انواع جيدة 
لعدم تلف المتحكمات الالكترونية . 

200 


























4م 32 رمه 1 م 





يوجد العديد من لغات التي يمكن بها برمجة الميكرو كونترولر وتحديدا ال 610 وكذلك 
الأمر :في البرامج المستحدية اي تلك البرامج التى تعمل حمل عتريجم من الكود الذي 
نكتبه الى لغة الحاسوب 0,1 او نظام © الذي تعرفنا عليه سابقا . لكن في هذا 
الكتاب سوف ندرس برمجة الميكروكونترولر باستخدام لغة ميكرو سي , ايضا باستخدام 
برنامج ميكروسي ) 1/1280 . ان سبب اختيارنا لهذا البرنامج ان التعامل معه في 
غاية التهولة ويتوقن الكتيز من الامئلة والمشاريع المتاحة عير الافثرتت , 

لتحميل البرنامج قم بالتوجه مباشرة الى الموقع الرسمي للشركة : 

1م -0 10 ما امن .ع0 كا أ من . الالالالالا 


او من خلال قرص محتويات الكتاب . 


2/1 








خطوات تنصيب البرنامج 


منداء5 2018 1ط ع1 0جام عومازرم © 


21 عن] مط )مالم علطا 0غ عمرمعاع بالا 
12310 مبنااع5 2018 

عمم لمعه ممةهاامكما عط طاودمعطة نمز علننو الثم فممدابن كنط1 
.8 1م عم مهم 

5ع ناممة ععدنأه أأة عدمك ناملا قدلا 70720020ممعع/ 15 غ1 
2أ3لمنا مذ عاطتقدمم غ1 عماةم اأأنها دلا1 .ملطع5 ووق,هة عرممعط 


؟ناملا ممع م ودأناقط غنامطاانها دعا8 ممع ذدلزد غأموباعاع 
,عنام امع 


,عنامقامم مذ غباع لا لزان 





مناء5 2018 21 و1 0جزم عوواترم © 
أمعوععرومق عكعمعن تا 
عم مهم عممالم وصتااهاكما عءممعط كممعة عدمععنا عط «وعابعء عووعام 


5 111100554101016 , الع امام 1١115‏ 0 122015 غ1١١‏ 10 ععهمام 101 00 ناه 
ملا لاشا“! 011لا الاعلاع )1 |5 100 .0011لا 100 - / 


0721لا6 218 016 07 جه 1110002 
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الماك 1 مباء5 2018 1ه عه1 0جزم عمماته ©© 


8 )ام عنغ )عم مماتر 


(معلمعتمجومعع )دعولا الق ,مع اأهادم1 *» 


ععدنا ءمعسه “4 


010206 881 ]6( 816 2015 610,7, 


| أعممقن < رعلا 830 > 


14 


منناء5 2018 210 عن نجاط مادم ا 


5أع01مومن) عوعممط1) 
0 غ0قننا ناملا 2018 210 عم جام وى لمعه دعنطوعة لتحابن عومماكت 
.أأقاكما 












م غأمقناا غ'ممل ناملا كأمعمممحمم علطلا علعدءصن لمة اأمذأكما مأ غمقلةا ناملا كأمعمممحمم عط عععدات 














.عنامقامم مغ غعرع ل عل زات .اأهاكما 
0وتاماهوع0 | :أأهأكما م سأمعمممممم غععاءع5 
0 ال 858501 
م أرمع0]1 مم ق عبان كعار ماعل 
02 12 288 كعامدموعع 
18 .286 :لع "أناوء: عموم5 


01066 60 ]0( 616 2018 60070 
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حدد مكان تنصيب البرنامج 


مداء5 2018 1ط م15 لوجم عوعماتدم © 


ومتأمعما الدثكما عوممل) 
.018 ع1ط عم مم وماد الهاكما مغ تابه ما ععلام عط عوممطه 















مع عع ل ةما اأفاكما ه10 .غ010 وماؤاماامة عط ما 2018 عام عم مجم عوىلامم اأدأكما الأنا مبع5 
.0ه ذالهاكما عط رهد م اأداكم1 عك زان .ععلام ععطاممة غععاعد 0لمة عدورمع8 علأك رععلامة 


عع0ام مد منوع 0 


0 أن ل »4 تك ب الع زو تان ك»زة 4ك زه كن 47-1 





7118 .286 :لع ]أناوء؟ ععوم5 
46,368 :عاطداأة/1ة ع0وم5 


100 80 ]07 616 2015 60070 


مبداء5 2018 ©1ط «ه؟ 0جزم عمىاتدم © 





وصتالدهثكهما 
.لع اأهاكما وماعط ذا 2018 16م عم ميم عمىالمم عاتحابه غأنهنن عووعام 


.5160266524 أعونيع 


0لا 2016 616 07] 00 1710206 
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تم الانتهاء من تنصيب البرمج 


> م 7 لا اا ا 6 


]2 و10 ]2 وسالم عط ومتأعاملرمي 
210جالالا منااأءع5 2018 


؟ناملز ننه لعالهذأكما مععط كوا 2018 1ط عم مجم عوىامم 
, تنام لامع 


0 هذاننا ولط عدومك مذ لالوتمظ عك نات 





ات 





9 2002-1 4101-1 إلرات 
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عند فتح البرنامج نلاحظ الشاشة الرئيسية التالية 


لعاامك 0 ه16[ وم متاك غ671 طلاكمع كمع ديرك غمعمممماء بم اعءامممعاع5م مه مجم عمعلتص | ماتممجاءاعم لتك إعامء دمعه0 إعتاطبه|ىمع ونا[ -7.2.0./ر12ه +ه؟ مهم عمعانم © 
ماعط 5اهه1 مبيع لانبس8 ععرزممم بعللا غالع عام 
جع يهاضا2 نز بسكن يسافية كت رودا لف جحت قن رارع ع هه راف © كد رشت ف حا يك تك كدهة : 


مذ »ا .وةاماقفعا إد] | كا غو980]85 (10 


53160 أ66 .مماعء زمعم بعلل شه 


امنا عجممعاعللا 


د .عع زمه معم 0 ع 
1ص عه نجاط عمعاتد م عحدومماء تالا 01 


...عل اه كوعامصمقع معم 0 1 
ماعن 10م ,و ميم عمعسلم 
30م معنن 1م ,و مهم عوملدم 











و متمادص وديصيقه | خبين دممة وفرميف | 


:كاعع 80 ممعم 
1ه عن نجاط )اند طغاس لعأرهاد أء6 
ب امج7.و98110100ع٠‏ 1 


ع0أنا0 غنهة عاعأناك. 5 
0100 كا عونا مغ لالامط منهعا 


21 عه جاه عانص نميا “عخوزوع عم 
عاط وؤ مط عو ادم اناما )ع أذأوع) ما نقامط مقع ١‏ 5-5 م 9 مم5 م0 عوقم وراك 17 
ممتي نه نص عه ل 





معي رومع كني 9ه ا دعوهووء1 629 





| ل#مصتانة فرع | | :71 متمإفد ببرسمقهد [1/1] - 1دمو إنودية سصفم | | يا وتمإددة وشرميه | | [. | (إودعنة ببرععقمر | 








مع مممء بع ممع ممع 1م ده مهم عمسام مهاده جماءاعه لازا معسدهط ...انه 


يسمح لك )| 101 80 0)0كاام بالتطوير السريع للتطبيقات المعقدة ونشرها 


اكتب التعليمات البرمجية المصدرية باستخدام 01101 ©0001 ( 3200 0006 
,بلطل أاطواط عقأطلاك ,وماألاهء 0006 ,4551513015 )عأعممم وم 
01 300 ,3145 اماع [ 0006 ,أعع0ي مأناك.) 


استخدام 5180 00م المتوفر للمكتبات 10 لتسريع التطوير: الحصول على 
البيانات » الذاكرة ؛» الشاشات » التحويللات » الاتصالاات إلخ. 


يمكن مراقبة بنية برنامجك ومتغيراته ووظائفه في/1016م2<“0 ©0001 
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توليد الكود بلغة !| القياسية المتوافقة مع جميع المبرمجين والمتحكمات والبرامج 


استخدم أداة تصحيح الأخطاء /©06010006] 1101011 0-!| في الوقت الحقيقي -8621] 
© لمراقبة تنفيذ البرنامج على مستوى العتاد الالكتروني . 


فحص تدفق البرنامج وتصحيح منطق قابل للتنفيذ مع برنامج محاكاة البرمجيات 
المتكامل. 


إنشاء ملف 00) -6031ز0 عاأط 1أ0عز00 000ماه لتصحيح البرامج 
والأجهزة تحت برنامج مأاع116/0/! 8ثادانا. 


تمكنك التعليقات النشطة 001710©15) 2801176 من جعل تعليقاتك حية وتفاعلية. 


الحصول على تقارير ورسوم بيانية مفصلة: خريطة ذاكرة الوصول العشوائي و 
1 280» وإحصاءات الرموز ٠‏ وإدراج التجميع ؛ وشجرة الاتصال 3 والمزيد ( 81/1 
ع1 وناالت© ,روط ذخا لالطتاع355 ,5131151165 006 ,مو اللفظ ممح) 


يوفر 0[ 106 80 200|أم الكثير من الأمثلة للتوسع والتطور في مشاريعك 
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حتى نبدا في تجهيز مكان كتابة الكود نتبع الخطوات التالية : 
لبدأ مشروع جديد 
أععزم]ظ الاعلا <- أمعزمممط 
ستظهر النافذة التالي 







الل :ىسضعن5 

02م 55800310 عدي موه 1 
غع0[8]م 121 أوناكالا 5 أع2]0[2 .2 
5ع 00 .3 


,8805 الاملا 5تأناد غ625 غ03 عمط غععزمعم غععاع5 









| اعممهع | 


| # ع بعر | عاعدع مه . 


اضغط ])«إع[ 


اعد لمدعالالا عع زممط بيعلا 


عمرط غععزم8 .1 
ككاك سكس| :ددا +معرزمءم كومتااعه امع زممط .2 


ع«/لمعق8 ١‏ | معع اندم هماتم ماع اعم !نامع دمبع هماع اطعاعمع وات | :10م عمع زمعمم 5 00ق .3 


:2 عواناع 2 


11 8.000000 ا :عاعماه ععاباعم 


قاط ممتأةناومه0 غع5 مغ ناماه أععزممم +ألع معم0 


.(80.,000 :عامتمهلاع 5 ) عوك عع ع0 ق ععاوع لمق عجرم عع انلعل غععاعد رعع10م غعع(0/م رعدروى عع زممم ععاردع 
ةلا وأطلا ونأدمك عق باملمابن 'أععزمعط غألع' مرعمه الأنا ممقامه أععزمءم غألع معمه" ومفلع ات 

غأع60(8م لمق عءأباعء0 ناملا مبماعد لإالققع مغ ناملا دعاطومع كلط1 

.مدع غقع! عط غمن غأكسحم «علأه؟ غأمعزمىم مد عدوهم غمع زوءط عامل 


| ### «اعس || عاءهع »ه | 
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نقوم بتعبئة اسم المشروع 7/3006 2/0801 ومكان حفظ المشروع 801[م/م 
11061 ونختار نوع ال )|2 من ©2530 عن/اع(0]اما الخيار >اع010© 166/ا06] 
بعد الضغط على “0/6 وبعد تكوين الإعدادات الأولية » يمكن كتابة الشفرة في فتح 
نافذة المحرر 011101 ©0006 الخاصة بلغة ميكرو سي 


- عا ع.ومةام اهدعا | |16 262ز11/5,0 ع[ »ا عودم+,د5 203 


؟ ()2212 17010 











حسنا , ربما لاحظت ان البرنامج عند فتحه للمرة الاولى يقوم بفتح نافذة في المحرر 
باسم 8|010 60 | وهو مثال مثل 0110//ا 16110 في البرمجة كما تعلمنا سابقا 
في الجزء الثالث من هذه السلسلة . 


نريد ان نتعلم ما يلي , قم بفتح التبويب الخاص ب 811100 60-اواضغط 
01+19 او عن طريق .لطأبا8 <- أموزممطص 
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سيتم عرض الخطأ (الأخطاء) » إن وجد » في نافذة الرسائل في الأسفل كما يلي : 


بعذيع نومع لني هه | كعود دعا 











كامن 7 1//3011195 17 مومع 7 

[دعابزط] 256 :2011 عاطدانة/دةق ,[وعابزط] 64 :القع عاطدااةينم 1139 0 

ع عع زه مزالا م552 وماق اامومه0 122 0 

ع عع زه مرا لإأانةددعععد5 لع |امومة 123 11 

625 مأ مع اامومت د5عا8 اله 137 0 

:) 2 :(وعابزط) القع لعولا (9796) 62 :(وعبزط) لقم ممع (3960) 2 :(وعابزط) القع لعولا 1144 0 
1307و0مم) 20101 لعولا (9996) 255 :(05]مانا لاة'ومءم) ا0جهاععع (196) 1 :(005,ا لاةعومءم) 80101 لعولا 1144 0 
د 8 أممعم عع زمعمبز/ بزاانةدوعمعب5 لعوامنا عمجم 2 


التصحيح (10620100010آ: 
يمكن بدء تصحيح الكود باستخدام 29] أو من. 1066100010 5131/1 <- الا 
يمكن فتح نافذة المراقبة عن طريق 

اعكو للا لاع ألا <- نثا0للألالا وباطعنا <- اعأ/ا 
يمكن إجراء تصحيح الأخطاء خطوة بخطوة عن طريق الضغط على 27] وسيتم عرض 
النتيجة المقابلة. 

نافذة المراقبة : 
1777777 تتطتتم 
| نه | .9 8 ه | ده هه ,© 0ه | ذا رركا ها ؛ 


الف ع زمممع م - الم 00م 9و تع ممعم رب ممع 36 ننم 3-5 ع 


:)5لا ممما عاطةاة/؟ أعواع 5 


:عممقق بواطمرعععة بيط عاطةلة”! زه] حاعرقع 5 


عأضاممةكاقع)8 لععمو لم 7[ عدعع)] واةرعطمعم ب[ 


0ظ2 








عند إنشاء الكود ٠‏ يتم إنشاء ملف .“اع في موقع الدليل المحدد الذي حددناه في بداية 


المشروع. 
بعد الانتهاء من كتابة الكود وريه الى ©( نستطيع حرقه (تحميله) الى ال 0)|م 
لتبدا عملها عن طريق 
طووهمك5 + اانا <- لاأنا8 
او 211 +لن]ه 


البرنامج ليس بهذه البساطة فقط , يوجد الكثير جدا من التفاصيل فيما يتعلق بالاوامر 
والاختصار:| كدو امكانيات التر دامع و لكخ :تكن تكتفى فى هذا :الكتاي بالقدن لذ يمكتنا 
من كتابة كود (برنامج) بسيط للتحكم في تطبيقات يمكننا تطبيقها بسهولة . 

يمكننا تلخيص العمل الذي سوف نقوم به بما تعلمنا بالخطوات التالية التي تمثل دورة 


1) يتم كتابة الكود في نافذة المحرر 01101 ] 

2 يقوم المترجم ]عكامأ | / /©28556171 / 00101161 بتحويل الكود الى ملفات 
الدعم التي يفهمها المتحكم مثل “«©! 

3) يتم تحميل الكودات البرمجية الى نافذة 064 0لاط06(] / 3101انالاأاك 

4) يتم تحليل الكود من الاخطاء ان وجد وتحميله الى ال 0[ 
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حسنا بعد ان تعرفنا على انواع الميكرو كونترولر يمكنك اختيار نوع المتحكم )| 
الذي ثراه مناسيا حسب المواصفات. التي. شرحناها سابقا.وايضا كذلك: الأمر بالنسبة 
المتحقية (قطعة الدرمحة) الت بها بكترمع ال 816 .:وايضيالك الحرية في احليان 
البرنامج الذي ستعمل به , في هذا الدرس سوف نقوم بدراسة لغة البرمجة ميكرو سي 
لكن قبل في هذا الدرس سوف نشرح قطعة مهمة في الميكروكونترلر وهي الكريستالة 
او المذبذب. 
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كريستال |01/513) 





يحتاج الميكروكونترولر إلى ساعة للعمل. تحتوي معظم المتحكمات الدقيقة على مذبذب 
80 داخلي يخلق إشارة على مدار الساعة , مثل 261157603321[2. 


غالبا ما يستخدم مذبذب الكريستالة نظرا لدقته وسرعته حيث أن مذبذب © والذى 
يعتمد على الجهد الداخل الى المقاومة والمكثف والذى يولد بما يسمى 16501211 
/ا600لا0ة]] يعيبه أنه ليس دقيق حيث انه عند توصيل مصدر التغذية له لا يعمل 
بالسرعة المرجوة فهو يأخذ وقت يسمى وقت بداية المذبذدب حتى يعمل حيث تتأثر 
نبضاته بمعدل تغير الجهد وشدة التيار. والشكل اعلاه يبين شكل الكرستالة المستخدمة 
كمذبذب , وتختلف الكريستاللات حسب الشكل والتردد الذي تعطيه . 


والكريستالة ليس لها قطبية فيتم توصيل أى من طرفيها على الطرفان , 650:1 
2 ويراعى توصيل 2 مكثف سيراميكي بسعة 10 01 واحيانا 22 1م على كل 
طرف من أطرافها وبين الأرضي حيث أنها تستخدم لمنع الضجيج. ويمكن الاستغناء 
للذيذبات 


263 


بشكل عام نحتاج إلى دائرتين خارجيتين احيانا للتعامل مع ال 0( : دائرة التصفير 
5©1ع#] ودائرة المذبذب 05601١13107‏ 


دائرة التصفير]1عوع] 

يتم تحقيق التصفير بتوصيل مقاومة رفع توصل من المدخل 1/1611 إلى جهد التغذية 
الموجب . أحيانا يرتفع الجهد ببطىء ولا تعمل وظيفة التصفير العادية البسيطة لذلك 
يجب استخدام دائرة تصفير خارجية كالمبينة بالشكل . 


| القربة الالككرونبة 8212اع0طثه.؟ 





دائرة المذبذدب 0501113101 

يحتوى الميكروكونترولر في بناءه الداخلي على دوائر مذبذبات والتى يمكن أن تعمل 
٠‏ نظام كريستال بقدرة منخفضة. 5 | 

71 نظام كريستال / دائرة رنين.‎ ٠ 

ه نظام كريستال / دائرة رنين بسرعة عالية. 15] 

86 نظام مقاومة - مكثف.‎ ٠ 

ه نظام داخلى كامل بدون أى مكونات خارجية. 
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فى الأنظمة 15] , 7 , 5 | يمكن توصيل مذبذب خارجى إلى طرف الدخل 1 5856© 
كما فى الشكل التالي : 





النظام : 5.] مصمم للعمل بالسرعة العادية وبقدرة منخفضة حيث تستهلك الدوائر 
الداخلية لنظام | تيار أقل وهذا النظام مناسب للعمل على التردد المنخفض. 


النظام : 7 مصمم كحل للتوفيق بين العمل عند التردد المرتفع والاستهلاك المناسب 
للقدرة . ينصح باستخدام هذا النظام للعمل حتى 4. ١/12‏ 


النظام 15] : ويعرف أيضا بنظام السرعة المرتفعة ويعطى هذا النظام استجابة عند 
أعلى الترددات . استهلاك التيار يكون أيضا الأعلى من الانظمة الأخرى . ينصح 
باستخدام نظام 15] للعمل حتى 11220/! . 
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كما هو موضح بالشكل , فى هذا النظام يتم توصيل كريستال ومكثفين خارجيا إلى 
مداخل الميكروكونترولر 05001 و0502 . يجب اختيار المكثفات كما فى الجدول 
المرفق . على سبيل المثال عند استخدام كريستال بتردد 4 !/| نستخدم مكثفان بالقيمة 
2م . 





جدول اختيار المكثفات عند استخدام الكريستال 


اا 4 
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استخدام دائرة الرنين 865013101 


دائرة الرنين متوفرة بتردد من 4 1/1142 إلى حوالي 8 , 1]12/! وهى ليست فى دقة 
الكريستال . الشكل يبين طريقة التوصيل. 





امتتخدام نطلام العآيكب» 806 

فى التطبيقات التى لا تحتاج إلى دقة فى التوقيت يمكننا توصيل مقاومة ومكثف خارجيا 
إلى مدخل الميكروكونترولر 05001 كما فى الشكل . يعتمد تردد المذبذب على كل 
من : قيم كل من المقاومة والمكثف (انظرالجدول المرفق) وجهد التغذية و درجة 
الحرارة . فى معظم التطبيقات نستخدم مقاومة 5»!| مع مكثف 0220 لكى نحصل على 
تردد بحوالى 1]1<4/! وهى قيمة مقبولة . 
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جدول اختيار قيمة المقاومة والمكثف للمذبذب ©0] 
مضه | > | 0 
301 ]1 اكاك 


ا 11 ان 
131 الاك 
1 111 الاك 
موت | يك | جل 
31 الاك 
1 131 الاك 


بعض الميكروكونترولر 610 تحتوى داخليا على دائرة مذبذب كامل ولا تحتاج أى 
مكونات خارجية .عادة ما يكون المذبذب الداخلى بتردد 1/1124 ويتم اختياره عند 
البرمجة . يجب اختيار المذبذب الداخلي عند التطبيقات رخيصة التكاليف . 





2068 


حسنا لنبدأ رحلة تعلم الميكرو سي ! 


1111 0800 


2002-2019 قاأضوععماعاعوعما] إلاا© 





الفكرة الرئيسية لكتابة البرنامج باللغة 0 هي تجزيئ الادوات إلى عدة أجزاء صغيرة 
لبرمجتها. افترض أنه من الضروري كتابة برنامج من أجل وحدة التحكم الدقيقة التي 
ستقوم بقياس درجة الحرارة وعرض النتائج على شاشة (]0) |. يتم إجراء عملية القياس 
بواسطة جهاز استشعار يحول درجة الحرارة إلى جهد كهربائي. يستخدم 
الميكروكونترولر محوله (] /./ لتحويل هذا الجهد (القيمة التناظرية) إلى (قيمة رقمية) 
والذى يقم إزساله يعد ذلك إلى شاشة 160 عير عذة موصلاك: ويناء عليه » ثم تقسيم 
البرنامج إلى أربعة أجزاء يجب عليك القيام بها وفقًا للترتيب التالي: 
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1) تنشيظة وتعييق منحول. 0 بر 1 

2) قياس القيمة التماثلية د 

3) احسب درجة الحرارة 

4) إرسال البيانات في النموذج 
المناسب لشاشة (ان) ا. معاعوم 


ععرا/را8 





كما رايقاء كلك لخات الإرمهة ذاك المسقرى العالى بطلك 6 مق حل عله الشكلة 
بسهولة عن طريق كتابة أربع وظائف ليتم تنفيذها بشكل دوري ومرارًا وتكرارًا. 


« التعليقات او الملاحظات : تعتبر التعليقات جزءدًا من البرنامج المستخدم لتوضيح 
تشغيل البرنامج أو تقديم المزيد من المعلومات عنه. يتم تجاهل التعليقات ولا يتم 
تحويلها إلى كود قابل للتنفيذ بواسطة المحول البرمجي /©!أ001770. وببساطة » 
يستطيع المحول البرمجي التعرف على الأحرف الخاصة المستخدمة لتعيين مكان 
بدء التعليقات وإنهائها وتجاهل النص بالكامل أثناء التجميع. هناك نوعان من هذه 
التعليقات , يعيّن أحد التعليقات الطويلة التي تمدّ العديد من خطوط البرامج » بينما 
يعيّن الآخر تعليقات قصيرة تتناول سطرًا واحدًا. على الرغم من أن التعليقات لا 
وهنا السبب يمكن دائمًا تحسين برنامج مكتوب وتعديله وترقيته وتبسيطه , يتم تنفيذه 
دائمًا تقرييًا اذا كانت التعليقات موجودة وموضحة للمستخدم!. من دون تعليقات » 
فإن محاولة فهم أبسط البرامج هي إضاعة للوقت. 


0ؤظ2 


لنوضح ما سبق بالهيكل التالي : 


اا ل يي ترا 
0 /* الملاحظات الطويلة - اي اكثر من سطر توضع هنا ا 
سس ل 1ل 8ك 552 | 
- ب ب يم وح و وجو 
| هنا توضع الملاحظات التي قد تكون على سطر او بعد نهاية كود يرمجي . // أ 


0 وجب 10000077777ز|ز[ز ز ز 1 ز[ [ [ [ز[ ز ز ا ع2 






ميته ل 008 
1 


١ علاط‎ 
| 


نوع الدالة/الاقنران 
س/ 
_-_- 2 
أ ! () صتهم 14من أ 
علامة بدء تنفيذ الاوامر ملصقسره 0‏ | 
أ , 
لايوجد شيئ بداخل هذين القوسين إ ا 
001 د | 0 
تستخدم لنهاية الامر ل حتصيداد| 
علامة انهاء تنفيذ اومر الاقتران 
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ه أنواع البيانات باللغة © 


هناك عدة أنواع من البيانات التي يمكن استخدامها في لغة البرمجة ©. يوضح الجدول 
أدناه القيم التي يمكن أن تحتويها هذه البيانات عند استخدامها في : 


الحجم نوع 
0 : لو 
مدى القيم 1 الوصف العانات 

البيتات) نت 
5 010 8 01 01 
7 6 32/768- 16 اعوعاما الها 

١10738 10‏ 21.17549435082+ : ا 

8- 80564774407 6+ 32 أأمم وملأد ها 11021 
١10‏ 21.17549435082 ماما 7 وأوأععم عاطباهنا 15006 


8 - 26.80564774407 10 38 أمأمم ومتأده!] 


بإضافة الامر (0102111163101) «أ1ع]1م اي المؤهل إلى أي نوع بيانات » يتغير نطاق 
القيم المحتملة بالإضافة إلى عدد وحدات الذاكرة المطلوبة : 


5 نوع البيانات 

مدى ١ ١‏ عدد البيتات تم نوع البيانات 
ى القيم لحجم (عدد البيتات) 0 نوع البيانات 
8 م0 128- 8 3 518160 0 

1125181160 [0 16 010 35 

5 010 8 1[ غ01 [د 
11 

7 م1 128- 8 خم[ غم طد 515060 

5 مم1 0 32 خمذل عده1 


2052 


-2147483648 0 


7ط 2 32 غخطذ 108 518260 


٠‏ المتغيرات 


ٍ 0 3 000 ته أثناء تشغيل البرنامج متغيرًا. ببساطة » إذا كان البرنامج 
يضيف رقمين 1017161/1! و 00017612 » فمن الضروري أن تكون لديك قيمة لتمثل 
ما نسميه في الحياة اليومية المبلغ. في هذه الحالة » يكون 72©1/1الاط و 72©612الالا 


اعلان المتغيرات 7231136165 06213/100] 


1) يمكن أن يشتمل اسم المتغير على أي من الحروف الأبجدية (3-2) 8-2 والأرقام 
من 0 إلى 9 ورمز الشرطة السفلية ' '. المحول البرمجي /©!00171 حساس 
لحالة الأحرف ويفرق بين الاحرف الكبيرة والأحرف الصغيرة. تحتوي أسماء الدالة 
والمتغير عادةً على أحرف صغيرة » بينما تحتوي أسماء الثوابت على أحرف كبيرة. 

2 يجب ألا تبدأ أسماء المتغيرات برقم. 

3) لا يمكن استخدام بعض الأسماء كأسماء متغيرة كما سبق أن تم استخدامها من قبل 
المجمع نفسه. تسمى هذه الأسماء الكلمات الأساسية او الكلمات المحجوزة 
35 الاعكا. مترجم 1600 يتعرف على ما مجموعه 33 كلمة 
موضحات في الجدول ادناه : 


5 - 11111500 
0ع ما ماع11 1 026 2650111 


1ع ما 1 111 اأسو]اء0 2510 
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1ع ما 51 10 عغأع1ء0 26 


اولوق 5101 10 00 2110 
1115160 51510 10 006111 غخلط 
150 5101 11121 ع5]ء 50601 
11121 52 112526 لطتاء 21215 
7010 511 101 م0 أأع لاد 235 
170121 طع 5111 018 مالاعاهاء طعغكوه 
علطت غ12 محدع] 225621 1215 لووك 
كقطا 2111 +1102 ك2)0255 

3:1 عع م2101 101 6000 

6 11طلام 110 0015 

7 ماع 1م18 م60 1م00 


المؤشرات 5/ع1مأزمم 


المؤشر هو نوع خاص من المتغيرات يحمل عنوان متغيرات الحرف. بمعنى آخر » 


6311_اع10هم* م3261361١_ه_عملا)‏ 


لتعيين عنوان متغير إلى مؤشر » من الضروري استخدام الحرف '-"' وكتابة اسم المتغير 
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في المثال التالي » يتم الإعلان عن إرسال متعدد “«ا©101]الاما المؤشر وتعيين عنوان 
أول من ثمانية شاشات (]عا | 


“اع 1م0111 اع12همم 07 مملاغ 320 3064م ع1326عع0 // :زء2اءع1م1غ1ناه* م1 لعممع1دذضصنا 
+0 300655 عمطغ 35518060 15 <«ع1م11ناه ععغم1همط // 13[/1م8015 - 2«اع1م11ئ 
21/1 ©736131 // 


لتغيير قيمة المؤشر للمتغير » يكفي كتابة الحرف "*" أمام المؤشر وتعيين قيمة جديدة 
له كالتالي : 


6 اعطقالامط عطغ 35518060 15 1/ا13م015 32613616ل/ا // و6 - «اء1م181نام* 
وبالمئل » من أجل قراءة قيمة المؤشر للمتغير » يكفى كتابة: 


ماع65 مغ 600160 15 1/إا13م015 ©313616/ا 08 عل1ة/ا عط1 // زكءئاء1م1غ1نس* - مومع 


تغيير البتات الفردية 5]أ0 |3نا0أ/اأ0طأ 


هناك عدة طرق لتغيير جزء واحد فقط من المتغير (©3/136|1/ا 3 01 ]أط ©05). 
أبسط طريقة هي تحديد اسم السجل 6231/76 )601516 أو موضع البت 015 
7 أو الاسم والحالة المرغوبة 51316 065110 : 


لحذف البتات الموجودة في 883 واذا اردنا تحديد 70 مخرج واحد بيت نكتب 
الصليغة التالية ٠‏ 


خذط 803 ممع عموعك1 // ز (0 - 3ع.ملهمم) 


(لاشاع8 2031160 /ا51ناه1لاع0م) غ61 طنامغناه ©5081 عطغع غع5 // :ز (1 - لاطاعغ0816.5م) 


+321 5صمء 35 0عم15ع+ع0 عط ذككباد لاطضاع8 /ر/ 
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يجب إعلان كل متغير قبل استخدامه لأول مرة في البرنامج. بما أن المتغيرات مخزنة 
في ذاكرة /8/1 » فمن الضروري حجز مساحة لها (واحد أو اثنين أو أكثر من البايت). 


أنت تعرف نوع البيانات التي تكتبها أو تتوقعها نتيجة لعملية ما » بينما لا يعرف المترجم 
ذلك . لا تنس أن البرنامج يتعامل مع المتغيرات التي عيّنت لها النوع وكل نوع له حدوده 
وخصائص . يتعرف المحول البرمجي على أنها سجلات ذاكرة .8/1/1 عادة ما يتم 
تعيين أنواع المتغيرات في بداية البرنامج. 


وهذا مثال لتعريف متغير يحمل اسم 03161 : 

1 ©3613614#/ا 07 عمملاغخ 3260 30م ع1326عع0 // ز1ع38ع م1 لممع1ذصنا 
وهذه بعض الامثلة الجيدة , في السطر الثاني قمنا بتعريف متغيرين في نفس السطر 
وفي السطر الثالث قمنا بتعيين قيمة للمتغير 

ع361361/ل عطع 8ه علقم 300 مملاغ عمو1ععء0 // 1ع+3ع +15 لممع 1 ذمنا 


5 ولاخ اعط0 08 03116 360 عملا ع1326عع0 // زالالاكه رغ5+83 +10 0م5180 


7311 121131 مه 1ع38ع م3261361/ا مع551م // (26 - 1ع38ع 
731361 08 3101لا 300 ©6311 رعملاغخ ع1326عه06 // :ز1-20ع38ع غ10 لممع1ذمنا 


إذا كان هناك العديد من المتغيرات التي تم تعيينها بنفس القيمة الأولية » يمكن تبسيط 
العملية حتى: 


(20-<2-83863ع1-8386ع318ع غ10 0ممع18 5ملنا 


5101-0-<51+836 +10 0م0مع518 


نوت المتكيو العو غوف يعاقينة د إن "اي وشكل: افتر لشي :هل فيل النشان:+ 
يمكن كتابة )جا بدلا من 1731© 51060 . في هذه الحالة » يأخذ المترجم قيمًا إيجابية 
ل تخد ات 


إذا نسيت » أن تعلن عن نوع متغير » فإن المترجم سيعتبرها تلقائيًا 1016068 510160 
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وهو يعني أن مثل هذا المتغير سيشغل بايت ذاكرة ويكون لهما قيم في نطاق 32768- 
الى 32767+ 


الثوابت 811015 1[ 0001/5 


الكابيت هو برقم أو حرك له قيمة كابثة لا يمكن تريرها أقناء تنفيذ الإزنامج: :على عكمن 
المتغير ات ٠»‏ يتم تخزين الثوابت في ذاكرة برنامج الفلاش 13م م ]ع ا 
761701 من المتحكم الدقيق لغرض توفير مساحة كبيرة من ذاكرة الوصول 
العشوائي. يتعرف المحول البرمجي عليها بواسطة الدالة / الوظيفة 001751. 


6 0ن للأطوع [ لاا 


يمكن أن تكون الثوابت الصحيحة عشريًا أو سداسيًا عشريًا أو ثمانيًا أو ثنائيًا. يتعرف 
المحول البرمجي على تنسيقه على أساس البادئة المضافة/الدالة “أ4ع/م. إذا كان الرقم 
لا يحتوي على بادئة » فسيتم اعتباره عشريًا افتراضيًا ]الا2ج061 لاه 031أ0660. 

يتم التعرف على نوع الثابت تلقائيَا من خلال حجمه ,في المثال التالي سيتم اعتبار 
1/م1ل1111!|/! الثابت تلقائيًا عددًا صحيحًا موقعًا وتخزينه ضمن وحدتي بايت من ذاكرة 


الفلاش (16 بت) 
ا"الاا"111/11! غ+5320ممء عم ت1عع0 // :100- - الالا1 11/1 غأكممء 
انظر الجدول التالي : 
0 010010000 0004| 01" 
0 -416 ]ا غأ5م» ِ- 161131 
"011 - 416 ا 5م 01 02601 [2مطاءع11620] 
6 -1436]/! 205 0 لهاء0 
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2117 0 0178 205 !11416<- 11 


0011 20101 ىىلة|ا 1 04 عا 


يتكون 1031] من جزء 101» نقطة » جزء كسري و ه او ] اختياري وهذا المثال 


“اث"ا_1 ع "اباعغ3اعم01اعغ ع1326عع0 // :32.60 -<اذانا_ 1 +د5ممء 
“1_1 025183018 ©5311 عطخا ع1320عع0 // 3.2601 - عاثانا_ 1[ 6أ1د5ممء 


في كلا المثالين » يتم تعريف ثابت يسمى 1/8.16 _[ لديه قيمة كسورية 32.60 إنه 
يمكن البرنامج من مقارنة درجة الحرارة المقاسة إلى الثابت ذي المعنى بدلا من الأرقام 
التى 5 ] ا 


كفطع 1م مان )65)1|١‏ 141015 لانن فلع مط ملان 


ثابت الأحرف هو حرف محاط بعلامات اقتباس مفردة. في المثال التالي » يتم تعريف 
ثابت يسمى 01/855)_| كحرف 2 » بينما يتم تعريف ثابت يسمى 01/55)_اا 
كحرف 8. 


1_0155 غ5+30ممء ع1326عهء0 // ز'ظ' - 5كشمن_1 +د5مم 
د5ا|_11 2530م ع1326عهء0 // ز'8' - دذكماء_11 5+6مم 


عند التعريف هذه الطريقة » يؤدي تنفيد الأوامر بإرسال ثابتي 05 ا و 
05 إلى شاشة 00 إلى عرض الحرفين .م و 8 ٠‏ على التوالي. 
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6 001015 6لا | 5 


يسمى الثابت الذي يتكون من تسلسل من الأحرف 51/100 يتم تضمين ثوابت 51/100 
ضمن علامات اقتباس مزدوجة. 
عا عه 1 عع538دع! // ز"0هغ]نباط 51881 عط ووعمط" - 1_عو 3 دوع 51ممء 


0ع عه 2 عع 53دع)ا // ز"ممغ]باط 85161 عطغ و5وعمط" - 2_عع3وو5ع! 51ممء 
مع عم 3 عع 3د5دعاا // ١"ممغ]ابط‏ [ععا عطغ و5وعمط" - 3_ععو 3 ووعاا +1وممء 


في هذا المثال » سيؤدي إرسال ثابت 1/16455306_1 إلى شاشة (01) | إلى ظهور 
الرسالة 00]آناط 51881 عط ووع)م 


6 20115 باع | ماعطا نالااع 


هي نوع خاص من الثوابت الصحيحة التي تجعل البرنامج أكثر شمولاً وأسهل في 
تتبعه عن طريق تعيين عناصر الأرقام الترتيبية. في المثال التالي » يتم تعيين القيمة 
الأولى للعنصر الأول في الأقواس المتعرجة تلقائيًا » بينما يتم تعيين القيمة الثانية في 
القيمة 1 » والثالث القيمة 2 وما إلى ذلك. 


155 025308 ع1326عع0 // :5161112 ,طعا ,لالما00 رطلا4 01085 تانامع 


في كل تكرار لكلمات "1ع ]| " ». " 7[ |8". "لا"و في البرنامج » سيحل 
المحلل محلهم بالأرقام المناسبة (0-3) بشكل منتظم » إذا كان المنفذ 0 و 1 و 2 و 3 
متصلاً بمحركات مما يجعل شيء ما يرتفع إلى الأعلى والأسفل واليمين واليسار » فإن 
الأمر الخاص بتشغيل المحرك "813117" المتصل بالبتة 3 من المنفذ 8 يبدو كما يلي: 


' 8516111' 0020 عطغ مغ لع ععمصمممء 3 غ561 20818 عطغع غع5 // :1 - [18.5161همم 


09ظ2 


26551015 الام 11010/5 غ02 ,015 اماع02 


0 هو رمز يدل على العمليات الحسابية أو المنطقية أو بعض العمليات 
الأخرى. هناك أكثر من 40 عملية متوفرة في لغة 0 » ولكن على الأكثر 15-10 منها 
تستخدم في البرمجة يتم تنفيذ كل عملية على واحد أو أكثر من المعاملات التي يمكن أن 
تكون متغيرات أو ثوابت. إلى جانب ذلك ». تتميز كل عملية بتنفيذ الأولوية الخاصة بها 


8 الماع طن ن! | عالاط | اثام 


تستخدم 06121015 2811116110 في العمليات الحسابية وتعود غالبا إلى نتائج 
موجبة. على عكس العمليات غير العادية التي يتم تنفيذها على مُعامل واحد » يتم تنفيذ 
العتلرات التنافة حلى أشني مث المعاملاتة. بمعنى آخر + «مطلوريه و قميرة لتتفية خفلية 
ثنائية. على سبيل المثال: 0 + أو 0 / 2 


02811011 020 
0110م + 

ا 1 
11م 1/1 9 
111101 / 
1101ماع ]1 9 


300 


8 | لماع طن | لاع ا/الااى 55م 


يوجد نوعان من 35510176115 في لغة () : 
5 517706 : المتغيرات باستخدام الرمز '-"على سبيل المثال: 8 - ج 


55 001201000 : خاصة بلغة ) وتتكون من رمزين كما هو 
موضح في الجدول. يمكن كتابة تعبير بطريقة مختلفة أيضًا » وهذا الرمز يوفر شفرة 
آلة أكثر كفاءة اي يوفر العبئ على المترجم والذاكرة وسرعة التنفيذ. 


امآ ط ا 
020 

م1011 2110161[ 
8 +3 -23 8 + 202 -آ+ 
1-2-8 8--3 - 
8 -2 8-*2 - 
8 -3 8-/2 -/ 
8 -3 8 -2390 90 
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85 | لماخ ه002 | لاع الاع نع نا رالحلظ [ لاع الاع طن لذى| 


يتم الإشارة إلى الزيادة والنقصان 066161761 300 100167601 بواسطة 1 
للعمليات من خلال "++" و " - -". يمكن ان تسبق او تاتي بعد الرقم كما سنرى 


في الحالة الأولى (ا++) » سيتم زيادة المتغير 2 أولاً » ثم يتم استخدامه في التعبير. 


خلاف ذلك اي (++<) » سيتم استخدام المتغير لأول مرة في التعبير » ثم زيادة بمقدار 
و يقطيق الشيع تقبنه على عملنة قافن 


111110 امآ ط 8 0210 
++ 
1 لاط 12211226120 15 "3" 172113616 ++ 
++ 
0-- 
1 لاط 0ع2ع مطراعتاعع0 15 "6" 17211316 
--ط 
26-5 اثملان| 1[ قاعم 


تستخدم المعاملات العلائقية في المقارنات لغرض مقارنة متغيرين يمكن أن يكونا أعدادا 
صحيحة (101) أو أرقام نقطية (1031]) , إذا تم تقييم التعبير إلى 1/06 » فسيتم إرجاع 
1. خلاف ذلك » يتم إستدعاء القيمة 0. يستخدم هذا في التعبيرات مثل "إذا كان التعبير 
ست اد 


0 


111111011101 00000 فلا كدان 0211101 


2217 15 ط ]1 


2< ط طمط مغعغ1"62ه 15 > 
2 مقطا 8 
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طقط اعأدع"ع 15ح 11 طحطأ تاعأخدعتاع 15 


5 112110لءع 01 ة 0 2[1ن1الوء 1ه 5 
ططقطا ودوع1 215 11 >3 طفطا ووع]1 15 <> 
01 تتقطا 5وع1 15 2 11 01 قط ددوع]1 15 
<> -> 
5 0112110ء 0 12[1الن0ء 
6 0 2[1نالنء 15 112 -- 3 11210لن» 15 -- 
الل 301 1818 -!2 0 01121» غ201 15 ا 


10 


21085 0010 ا 


هناك ثلاثة أنواع من العمليات المنطقية في لغة :0 المنطق (]8/1/ والمنطق 08 و 
والنفي .(101]) 
يتم تمثيل الحالات المنطقية في الجدول ادناه 
(ع0-1315) ممع عأوها 
(عنانا-1) عمه عأوها 


(تعبير صحيح) .88 (تعبير زائف) النتيجة هي 0 » أي خطأ 


لاللظ ملتظ)1.0061آ1 020 

ا1تاوع] 02 1 ) 
0 0 0 56 

0 1 0 
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1 1 1 
01 لظ)0)1,آ 0210 
ا1ناوع] 02 1 ) 
0 0 0 
1 1 0 || 
1 0 1 
1 1 1 
101 ملظ)001,آ 0210 
أ1تادوع] 2-1 2 2) 
1 0 ِ 
0 1 


5204 


|[ ماع طن ع ١‏ للا 1 |8 


يتم استخدام معاملات 811/156 لتعديل وحدات البت للمتغير. وهي مدرجة في الجدول 


أدناه* 


2- -5 


3- 
1+0 


3- 
))220 


هه 
1+0 


6-2 
111+ 1 


دع 
11) 


انانادظلة] 


5-5 


5 
1+101 


اط 
11+11 


2 
11+01 
- 00 


3- 
11+11 
- 0 


3 
11+11 
- 0 


امآ ط س8 


6ه << ج 


3-6 >> 2 


3-5 << 2 


مع 2 


0-2 


455و 


53205 


11 


811715 


جاع ماع [ مامه 


أكع1 11د 


خطع 1 ]لاد 


ما الل ع715اتاز8 


8 م8115 


8115 2101+ 


راللظ]1 0 


<2 


2 


2200010117117 


اع 1 ما غ1ع1 1ه 


أ1ع1 مغ خطاع 1 جاه 


اع 1 ما غأ1ع1 1ه 
اع 1 ما ]ع1 011 
اع 1 ما غأ1ع1 011 
اع 1 ما غ؟1ع1 011 
اع 1 ما غ1ع1 1ه 
اع 1 ما غ1ع1 011 
اع 1 ما غ؟ع1 1ه 
اع 1 ما غ؟1ع1 011 
اع 1 ما غ1ع1 1ه 
أ1ع1 مغ خطاع 1 1ه 
أ1ع1 مغ خطاع 1 جاه 


اع 1 ما غ1ع1 جاه 


كل مشغل 02213/8.1018) له اولوية كما هو موضح في الجدول. 


068 


ادكه تلسار 


و 6 د د ! 
عاع 82010 معام 1مم» 


0 
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2001 


طع11] 


117 


التحويل بين انواع البيانات 1017 0117/1/58 عاطلا ] 0481/8 


يتم وضع أنواع البيانات الرئيسية في ترتيب معين على النحو التالي: 


5م 2368 | عاطنامل 210244 4 عده]1 4 غصز 4 نتهطله ١‏ 


00 لسببييبيجييدن 0 


1زم طون 6116 لام الات ا 


إذا تم استخدام معاملين من نوع مختلف في عملية حسابية » يتم تحويل نوع المعامل ذو 
الأولوية الأقل 0110116 1011/61 تلقائيًا إلى نوع المعامل ذو الأولوية الأعلى /ع(ا لأا 
مام 


في التعبيرات الخالية من التعريف من عملية التعيين » يتم الحصول على النتيجة 


بالطريقة التالية: 


إذا كان المعامل ذو الأولوية العليا من النوع ©001061 » فإن أنواع جميع المعاملات 
الأخرى في التعبير بالإضافة إلى النتيجة يتم تحويلها تلقائيًا إلى كتابة |0الا00 


إذا كان المعامل ذو الأولوية العليا من النوع الطويل070! » فإن أنواع جميع المعاملات 
الأخرى في التعبير بالإضافة إلى النتيجة يتم تحويلها تلقائيًا تتحول إلى نوع 0و/0! 


إذا كانت المعاملات طويلة 1050 أو /0131 » يتم تلقائياً تحويل أنواع كافة المعاملات 
الأخرى في التعبير لهم , وكذلك النوع 01أ. 

+10 عمعع8عغ12 35 0ع13262عع0 15 لا ع361361/١‏ // د 116 

٠/311‏ 0مم0ع35518 15 ذا ع3261361/١‏ // 3 ين 


58 6م26 لاط ا 32613816/ا مغ 0ع300 15 (3.14) 1ط ععطوبلا // 3.145 -+ ير 


10 ع0 أمع امع 3551 عط // 
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عط 0310 710 .6.14 0ع5ععمملاء 087 1255630 6 15 3001100 +ه غلبادعم عط[ */ 
601 عط 501101108 5ك اعطتلانام عط 38128ء6مناءغ ابامطغ1نا +1بادعم 0ع6ععمملاء 


/* . و(3.14+<*<) ل0عمهم#عمعم عط 10بامط5ك 30011602 100لا0م رغ101مم 
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الشرط والدو ران 


العبارات الشرطية 8/81085 022 _الثلااك! 1 ا0الاما00) 


الشرط هو عنصر شائع في اي برنامج. اي من الضروري إجراء واحد من عدة 
نباك ويعبارة اخرى 'إذا نم استيفاء. الشرط]] )2 قم ب ول رب ). وإلا ؟ إذا لد 
يتم استيفاء الشرطعع1ه-]] ٠‏ فافعل00 (...) ". يتم استخدام المعاملات الشرطية 


عواع-11 018 ا مراع م0 الثم لاان٠‏ 1 ابالاا0) 


يمكن أن تستخدم هذه الجملة الشرطية في شكلين : +1 وحدها أو ©615-]1. في ما يلي 
الصيغة العامة باستخدام ]| : 


1600غ23عم0 (0ه510د5عمملاء ) +1 


« إذا كانت نتيجة التعبير المحصورة بين قوسين ليست 0 (صحيح) » يتم تنفيذ 
العملية ويستمر البرنامج في التنفيد. 

١1] 8‏ كافك نتيحد التعيين فى :0 قط إرى قاق ولد نفية العطازتو شين الدزكايي علق 
الفور في التنفيد. 


35309 








لكن ماذا اذا اردنا ان نعمل خيارات اضافية للبرنامج , مثلا اذا لم تفعل يتنفذ الامر 1 
ينفذ الامر 2 , من هنا نوضح الصيغ العامة لجملة 156ه6-]| 


(51600دعمملاء )+1 
1 عع م0 
ع5 


2ع م0 
بمعى اخر إذا كانت نتيجة التعبير ليست 0) (صحيح) » يتم تنفيذ العملية 1 ٠»‏ وإلا يتم 
تنفيذ |1 لية 2 بعد تنفيذ أي من | ليتين 7 1 5 البرنامج في التنفيذ 
في الاوامر المتعددة ممكن استخدام الصيغة التالية : 


1 (0ه516دعمملاء )+1 
س3 
1ع // . 


01/ 
615 


2 مم0 


يمكن كتابة عامل الشرط ©15ه-]] باستخدام المشغل الشرطي "؟:" كما في المثال 
أدناه* 


3 : 655102 ماه «*(551001عمملاة) 


إذا كان 6016551011 ليس 0 (06!]) » فستكون نتيجة التعبير مساوية للنتيجة 
التي تم الحصول عليها من 6«016551012. 


إذا كانت 6016551011 هي 0 (32156]) » فسوف تكون نتيجة التعبير الكامل 
مساوية للنتيجة التي تم الحصول عليها من67016551013 . 
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0 316لا عط 0م20ع35518 15 011ا110»ا23 ع213616قنلا // 6 : 3 2(ط < 3) - (الا110ا تا 


(طاعه 3) ع21361ة/ا ععوع ق1 // 


اانا ماصع طن ام الاك 


على عكس العبارة ©156©-]! التي تجعل الاختيار بين خيارين في البرنامج » يمكنك من 
خلال 5101/1101 من الاختيار بين عدة عمليات متعددة . صيغة ١اص]ألالاه‏ هي: 


عملاعغ غمل عه عوط 8ه 15 عممغععع1عء5 // (عمغعع1ع5) طعخ لاك 
1 
:5 ©6035 
+1 لعطناعع»اء ع3 205م0غ32معم0 08 ملام 6 // 1ع عم0 
31ا0هء 3266 301ع5صمء لصة عممغععء1عء5 // 
اهعم 
:2 ©0035 
1 0عطنباءعلاء م3206 320205معم0 0 مناهم 6 // 2ع م0 
31ا0عء 3266 2غ530ممء لصة عممغعع1عء5 // 


زفكاهعءم6 


: غ+1باو+ع0 
50 1 لعطنباءعكاء ع3 05غ23عم0 08 ملام62© // 31600ععم0_لع6ععملاء 
م0+ع16ع5 مغ 0031© 15 +ضوغعغكممه // 


زفكاهعءم6 


/ 
يتم تنفيذ عملية التبديل 51/101 بالطريقة التالية: يتم تنفيذ المحدد أولاً ومقارنته بالقيمة 
6005131 


إذا تم العثور على تطابق » فسيتم تنفيذ العبارات في كتلة هذه الحالة. 
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إذا لم يتم العثور على تطابق » فإن المقارنة تتم مقارنة مع 0015131112 » وإذا تم 
العثور على مطابقة » فسيتم تنفيذ العبارات في هذه الحالة . 


إذا لم يتطابق المحدد مع أي ثابت » فسيتم تنفيذ العمليات التئ تفع في 0611011. 


من الممكن أيضًا مقارنة تعبير 016551010“«© مع مجموعة من الثوابت01513015© 
بحيث إذا كان يتطابق مع أي منها » فسيتم تنفيذ العمليات المناسبة 


مثال على ذلك : 


5 غ1 .كاععنا 3 ص1 /ا03 عمه 25+معوععممعم ععطتانامط // (ععطقياص) طعغ لاد 


-كاععلنا 3 15 غ1 ععطغععطنا عم1سععغع0 مغ لرمودوعءعءم // 


+مص عه لا03 // 1 
زكاهع26ط ز 'لإا03اععلما' - عم0_06»55386©) | :3564:63565» : 3563© : 63562 : 23561 
فكاهعءط ز 'لمعءاععليا' - عع5538ع7_ط)ع ا :63567: 3566© 
: غ+1باو+ع0 
ز>اهع66 وز '>اععلها 3 125 لإا03 عمه ع05ه65' - 1_عع53 62_65 | 
/ 
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الدوران / التكرار 160002 /068/1سضم 


غالباً ما يكون من الضروري تكرار عملية معينة لبضع مرات في البرنامج. تسمى 
مجموعة من الأوامر التي يتم تكرارها حلقة البرنامج.وعدد المرات التي سيُّنفذ فيها . 
أي طول مدة بقاء البرنامج في الحلقة » يعتمد على شروط الخروج من الحلقة. 


دمر | عاأطلالا 
الصيغة العامة لها هي : 


21 همعممناء ) 116 طلنا 


61105 


) 


يتم تنفيذ الأوامر بشكل متكرر (يبقى البرنامج في الحلقة) حتى يصبح التعبير.©1315 

إذا كان التعبير خاطنًا عند الدخول إلى الحلقة » فلن يتم تنفيذ الحلقة وسيبدأ البرنامج 
من نهاية الحلقة. نوع خاص من حلقة البرنامج هو الحلقة اللانهائية. يتم تشكيلها إذا 
بقيت الحالة دون تغيير في الحلقة. 
التنفيذ بسيط في هذه الحالة حيث أن النتيجة بين الأقواس تكون دائماً صحيحة (1 - 1) 
» مما يعني أن البرنامج يستعيد نفسه في الحلقة نفسها: 

)الا 
ع6 111لا 5غ2عاء623 لإ1ل'اباء قض12طغ1ننا 0ع105عمهء كمه51دعممناع // . 


(م100 و55ع01مع) لع بنععلاء لا016551صطعة // . 
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0062 )ما 


الصيغة العامة لها هي : 


1 (55108عملاع_عع328طءه :51068و5عملاع_0201+1600© 551005عملاع_121131)ممع 


5 ]ع م0 


القيمة الأولية (1/655100م“«©_101131) ضمن الإعلان. 

« يعيّن 101113|_©“016551010 المتغير الأولي للحلقة » والذي يتم مقارنته 
بالعلامة 00170111017_©“21655101 قبل الدخول في الحلقة. 

. يتم تنفيذ العمليات داخل الحلقة بشكل متكرر وبعد كل تكرار يتم تغيير قيمة 
التعبير. يستمر التكرار حتى يصبح 00110111101_©701655[01 غير صحيح. 


مثال للتوضيح : 


(5 مغ 1 اامم+) 15خ 5 >ا ع3613616/ا ع5وعمعم1 // (عها و5>>ا ز21-|) ممع 


6111 لإمعن/اء 2310عم0 66551602 ملا +31عمع2 3+1600معم0 لمة // 


يتم تنفيذ | لعملية خمس مرات. بعد ذلك » سيتم الت لتحقق من صحتها من خلال التحقة 
من أن التعبير 5> »| خاطئ (بعد 5 تكرارات 5 - ») وسيخرج البرنامج من الحلقة. 
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006 | عاذأرانلا-0نا 


الصيغة العامة لها هي : 


00 
0 1مععمه0 


ز(00181600مع_>كاععطء ) 116طلا 


في هذه الحالة » يتم تنفيذ العملية مرة واحدة على الأقل بغض النظر عما إذا كان الشرط 
صحيحًا أو خاطنًا حيث يتم تنفيذ 01©©12>_©0170111100 التعبير في نهاية الحلقة. 


إذا كانت النتيجة ليست 0 (06/]) » يتم تكرار الإجراء. في المثال التالي » يبقى البرنامج 
في حلقة ©1111//ا-00 حتى يصل المتغير إلى 


(2311005ع1أ مونااتمص) 106 


311لا 101131 غهم5 // :0 - هق 
00 
5( 12 26318102عم0 // 3+1 - هه 


210 كاععطن // :(06غ12 -> 3) م11طلما 
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البرمجة باستخدام لا |8ا/ااع 855 لاا 010 


في بعض الأحيان تتطلب عملية كتابة برنامج في لغة 0 كتابة أجزاء من الكود في لغة 
التجميع. يتيح ذلك تنفيذ أجزاء معقدة من البرنامج بطريقة محددة بدقة لفترة زمنية 
محددة, 

على سبيل المثال » عندما يكون من الضروري وجود نبضات قصيرة جدًا 565الام 
(عدد قليل من الميكروثانية) تظهر دوريًا على دبوس وحدة تحكم دقيقة. في مثل هذه 
يتحكم في مدة النبض 131101لا0 156لا0. 


لاحم أو روم 
1 ذا 006 


جل ترقتهمع 837 





جه 


يتم إدراج واحد أو أكثر من تعليمات التجميع في البرنامج المكتوب بلغة 0 باستخدام 
أمر 351: 
51 


1 


5 21516 عمع3ناع130 لا1طلمع5 5م 
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يمكن أن تستخدم الرموز المكتوبة بلغة التجميع الثوابت والمتغيرات المعرفة مسبقًا في 
لغة .0 بالطبع » بما أن البرنامج بأكمله مكتوب بلغة © » يتم تطبيق قواعده عند إعلان 
هذه الثوابت والمتغيرات 


06 - (00ا03110 :3213165/ا ع1320عءعع06 // :100 - 0ا110»ا03 عاقطء 0ممع18 5طلنا 
351 
ع00ء ل/لإ1طلماع355 08 م5 // + 

028 - 637110101 - لما // لناوالانا111 31 ا/١0/ا‏ 


ع00»© /لإ1طمع355 8ه لضع // م 
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المسش رفاك والدراك 


المصفوفة 5/.1/5/ 


تسمى مجموعة من المتغيرات من نفس النوع مصفوفة , تسمى عناصر المصفوفة 
بالمكونات 0017001761715©» بينما يسمى نوعها بالنوع الرئيسي. يتم تحديد مصفوفة 
عن طريق تحديد اسمها 731006 ونوعها 1/06 وعدد العناصر 01 /0766الالا 
5 التي ستضمها: 


الصضيعة العاضة ليا + 
[625ع01500ع_08_عاعطلانامط | ع(7لقم_لاهععق عمملاغخ_امع ممم لامء 
ترتيبي لكل منها (يبدأ الترقيم دائمًا عند صفر). 


غالباً ما تسمى هذه المصفوفة المتجه 60101/. يوضح الجدول أدناه صفيقًا اسمه 5/614 
يتكون من 100 عنصر 


6111 ناراك "01 0011111115 لاخمللق "01 1115 اناما "511111" 1141م 
7 [15]0عط5 7 

23 [1]؟اعط5 23 

34 [1]2اعط5 34 

0 [1]3اعط5 0 

0 [5]4اعط5 0 

12 [5]|؟اعطد 12 

9 [1]6اعط5 9 
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23 [99] 6اعطد 23 


تمثل محتويات المتغير (عنصر المصفوفة) عددًا من المنتجات التي يحتوي عليها 
العامود. 


يتم الوصول إلى العناصر عن طريق اسلوب العنونة » أي عن طريق تحديد رقمها 
الترتيبي 


[4] +1عطه مه ”0عمع136م؟ 15 كلاعغ1 12 // 123 - [4]+1عطه 
0 0ع16م0»ء 15 [17]1ع55 ع201361قنلا // ز[1] +لعطه - مومع 
ملاعغع ع321361 // 


تعريف الصفيف المسمى 0316170131 ويتم تعيين كل عنصر عدد معين من الأيام: 


و(31,و31,30و30و31و31و30و31و30و31 و28و431 - [12] /316503ء عقطء ل0ممع1دمنا 
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المصفوفات الثنائية /81818/817/ 5101/81 لاع ا/ااانا-0/لا ١‏ 


بصرف النظر عن المصفوفات أحادية البعد التي يمكن اعتبارها كقائمة » هناك أيضًا 
مصفوفات متعددة الأبعاد في لغة 0. في الجمل التالية . سنصف فقط صفائف ثنائية 
الأبعاد تسمى المصفوفات ويمكن اعتبارها جداول. 


يتم التصريح عن صفيف ثتنائي الأبعاد عن طريق تحديد نوع بيانات الصفيف ٠‏ واسم 
الصفيف وحجم كل بُعد. الصيغة العامة : 


[015ا011ع_07_لاعط”الاط ]| [ كلامص_0_عاعط7انام ]| ع311ص_لاهععق عملاعغ_امع ممم امه 


يمثل 5/لا17©1_01_]!0لالا و 017115ا|0©_؟أ6©/_0 انام عدد الصفوف والأعمدة 
في الجدول ؛ على التوالي. 


انظر المثال ادناه , يمثل مصفوفة من نوع 51 وباسم ©1301 


5 1ع 4 300 كلامم 3 علاقط مغ 0681060 15 م1316 // ز[3[]4] م1361 6م11 


تمثيل هذه ١‏ لمصفوفة في شكل جدول : 


[0[]3]عاطم [0[]2]عاطم [0[]1]عاطم [0[]0]عاطم 
[1[]3]عاطم [1[]2]عاطم [1[]1]عاطم [1[]0]عاطم 
[2[]3]عاطم [2[]2]عاطم [2[]1]عاطم [2[]0]ع1طم 
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يمكن تخصيص عناصر المصفوفة أثناء تعريف المصفوفة. في المثال كالتالي » يتم 
تعيين عناصر تاجدول اي المصفوفة ثنائية الأبعاد. كما رأينا : 


1 942110 5 | 3غ] 22612 6ك 


يمكن أيضًا تمثيل المصفوفة أعلاه في شكل جدول تحتوي عناصره على القيم التالية: 


19 7 7 
الدوال / الاقترنات 7101/5 60لا 


يتكون كل برنامج مكتوب بلغة () من عدد كبير أو صغير من الوظائف 170110/5لا]. 
والفكرة الرئيسية هي تقسيم البرنامج إلى عدة أجزاء باستخدام هذه الوظائف من أجل 
تنفيذ البرنامج بشكل أسهل. إلى جانب ذلك » تمكننا الوظائف من استخدام مهارات 
ومعرفة المبرمجين الآخرين. على سبيل المثال » إذا كان من الضروري إرسال جملة 
إلى شاشة عرض (01 | » فمن الأسهل استخدام الجزء المكتوب مسبقًا من البرنامج 
بدلا من البدء من جديد !. 

تتكون الوظائف من الأوامر التي تحدد ما يجب القيام به عند المتغيرات. كقاعدة عامة 
» من الأفضل أن يكون لديك برنامج يتكون من عدد كبير من الوظائف البسيطة أكثر 
من عدد قليل من الوظائف الكبيرة. 
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يتكون عادة جسم الدالة من عدة أوامر يتم تنفيذها حسب الترتيب المحدد لها. يجب 
تعريف كل وظيفة بشكل صحيح حتى يتم تفسيرها بشكل صحيح أثناء عملية التجميع. 


اسم الدالة - 02116 01101 انالا ٠‏ 

هيكل بناء الدالة - لا500 1102أ0منال ٠‏ 

قائمة المغيرات والعوامل - 31/23207©16/5م 01 151لا ٠‏ 

تعريف المتغيرات والتفاصيل المدرجة- 021/217616/5 01 1060131311025 ٠‏ 
نوع النتائج الناتجة من الدالة - أاناةع] 721101انا؟ 01 عملا 1 ٠‏ 


هكذا تكون شكل الدالة * 
(... و6682(انام3 عملا ر1غ1621الام3 مملاعغ) ©31ط_مه1غعءضنع غ1باوعم_+ه_مملاع 
1 
0111350 © 
60111360 
/ 


مثال *: 


انام 3801اع7الام عط 07 011151020 07 1بادعء عطغ دعاناملامء 0ه10+عمبط */ 
1123101ممع0 عطغع لاط عع 


/* .غ_17ل مملاعغ ع0 عخاباا عنام 5 3 5طفابااعم مه1غعصبع عط1 .لزممعل0 


ز(06262011 غ15 ,خاعطلالام 0117016 غ017 


لاحظ أن الدالة لا تحتاج إلى أن تحتوي على معلمات3/217616/5م » ولكن يجب أن 
تحتوي على أقواس لاستخدامها في إدخالها. خلاف ذلك » فإن المجمع قد لا يتعرف 
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عليها كوظيفة 0101101]اي بعد تنفيذها لا ترجع أي نتيجة إلى البرنامج الرئيسي أو 
إلى الوظيفة التي صمم لاجلها . 


يستمر البرنامج في التنفيذ بعد مواجهة قوس مجعد. يتم استخدام ده الوظائف عندما 
يكون من الضروري تغيير حالة دبابيس خرج وحدة التحكم الدقيقة » أثناء نقل البيانات 
عبر الاتصال التسلسلي 0111771101710311017© 561131 » عند كتابة البيانات على شاشة 
0 إلخ. يتعرف المحول البرمجي/ 0017011 على هذه الوظائف حسب نوع النتيجة 
المحددة باستخدام ١/010‏ 


(... و7#»682الاع3 مملاعغخ و20+1ع(الام3 عملاغخ) 0316_مه1غعء صمب 710 


1 
و 01113605 
/ 
افخلن لقال لقال ١ه‏ 
1 ()]مناصمعغم12 710 
1 لاط 0ع+مع7اعم2عم1 عط مغ غقء دعكلاوء اأمباصمعم1 // و جام 


1 612 6ع5ع5 // 60 - 15111 كلدم 
1 


يجب أن يحتوي كل برنامج مكتوب بلغة 0 على دالة واحدة تسمى "773(0" والتي لا 
يجب وضعها في بداية البرنامج. 
الإرجاع 001717310 ]ناأع]» الذي يمكن اتباعه بأي تعبير : 


(... و22©(الاع32 عملا ر1غ2ع7اناع3 مملاعغ) 3116ط_مه1غعءضبع غ1باوعع_+ه_مملاع 


1 


و 601113605 


ز51011و5ع6ملاء مخاباخعم 
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إذا احتوت الدالة على أمر الإرجاع 01اأ©] دون أن يتبعها تعبير » تتوقف الدالة عن 
تنفيذها عندما تصادف هذا الأمر ويستمر البرنامج في التنفيذ من الأمر الأول لحد إغلاق 
القوس مجعد. 


تعريف دالة جديدة 110[187 0ل0طاناء /الاعلةا م 012 [101 1 88م انعرا 
بصرف النظر عن الوظائف التي تعترف بها لغة 0 تلقائيًا » هناك أيضًا وظائف جديدة 


تمامًا يتم استخدامها في البرامج. 
يجب الإعلان عن كل وظيفة "غير معرفة " في بداية البرنامج. يسمى تعريف الدالة 


نموذج أولي وينظر كما يلي: 
(5 3366م 170231) ©311ط_طمه1غءطصباع غ1بادعء_+ه_عمملا) 
1 
5ع 80231 08 81065+م1مء وع0 
2310 »6 320 1011605+ه06 
5 جاع م0 
/ 


نوع من الوظائف التي لا ترجع قيمة 7010 إذا لم يتم تحديد نوع النتيجة بشكل محدد 
في البرنامج » فسيتم اعتباره من النوع 01 (/1/ 151606 510160). 
يوضح المثال التالي دالة تقوم بحساب حجم الأسطوانة: 


1 605830 ع13266عع06 // 3.141595 - 1ط م1طناه00 6أكممء 


ه50 5103 مملاعغ عم13ععءه0 // (ط 4103 مم غ81032) ع1ال1م/ا غ+16031+ 
ط لصوا ع كععغع3230م 051مامه // 1 
لا غ+1نلاودعم 08 عمملاغ ع132ععء0 // زلا غ+103+ 


011017 160غعمناع ع1326عه0 // نطم*م«م*[م دان 
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زلا “الااعم 


إذا كان من الضروري إجراء هذا الحساب لاحقًا في البرنامج (يمكن أن يكون حجم 
الخزان قيد التنفيذ) » 

استدعاء الوظيفة. خلال عملية التجميع » سيحول المحول /©01711© محل المعلمات 
الشكلية الحقيقية كما هو موضح أدناه: 


عه +7103 مملاغخ ع132عع0 // كاصمةغ ,10-غ+طع18هعط ,2301005-5 103181+ 
و63011/5 كاع323168م 31ع6 // 
“اصوغ 0صة أطع1اعط /م/ 

»301 07 ع17لا1م/ا عطغ ع138نء31ه // ز(غ+طع18ع,2301105) ©0ا1م/ا - >عاموع 


0ن 0110لا عطغ 3111058 لام // 


المكتبات 8281| ا 11010 0 لالاع 


يتم تخزين أسماء جميع الوظائف المستخدمة في لغة 0 في الملف المسمى الراس 
6306 هذه الوظائف . حسب الغرض منها » يتم فرزها في ملفات أصغر تسمى 
المكتبات1012311©5| قبل استخدام أي منها في البرنامج » من الضروري تحديد ملف 
الرأس 0630161 المناسب باستخدام الأمر 06#ل0!1م! في بداية البرنامج. 


إذا واجه ال /©11م0000 وظيفة_دالة غير معروفة أثناء تنفيذ البرنامج » فسيبحث أولا 
خن التعويف الخاصن بدافي المكنبات التى تم :تحتيةها. 
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المكتبات المتوفرة 85/818125 ا 0 481/51١‏ 10 ىرا لاا4 | 5 


لم تكن وظائف لغة 0 موحدة في البداية وقام صانعو البرامج بتعديلها وفقًا لاحتياجاتهم. 
لكن لغة سي أصبحت شائعة جدا في وقت قريب » وكان من الصعب إبقاء كل شيء 
تحت السيطرة. كان من الضروري تقديم نوع من المعايير لوضع الأمور في نصابها 
الصحيح. يسمى المعيار المستخدم 0 |2115 ويحتوي على 24 مكتبة مع وظائف 
متعددة لكل مكتبة. عادة ما يتم توفير هذه المكتبات مع كل مترجم () حيث يتم تنفيذ 
العمليات الأكثر شيوعا باستخدامها. 


المكتبات هي : 
حط. عملا > <ط . عاع 1 ملام > حط. اخمع355> 
<ط.غ7103> حط. بالمعع > حط. ممعمع>» 
<ط. 1111115> <ط. 150646> حط. دعملا 11> 
حط. ملازاع 5 > حططع 13> <حط.ع31ع106> 
<ط.50001> حط.ع51032> <.518031> 
<ط.50160> حط.+ع500> <ط.غ5016> 
حط.طعأولاع > حط.108م52> <ط.ط5011> 
حط. ع ملاع لها > خط عقطعنا> حط. 11> 


خلال برمجة ال ]2 لكن لا تقلق اذا لم تفهم اي نقطة من النقاط اعلاه في التنفيذ 


ربما سوف تواجه بعض من المشاكل مع أسماء دقيقة للسجلات 801516/5] وعناوينهم 
5 واأسماء وحدات التحكم الخاصة 0115 [000110 والكثير غيرها أثناء 
كتابة البرنامج الأول في لغة ©. 
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لا يكفي أن تكون على دراية بنظرية اللغة © لجعل الميكروكونترولر يقوم بشيء مفيد 
لا بد من التوسع قليلا في بعض المواضيع وقراءة الكثير من الكتب ! , هذا الكتاب 
لفن :الا البداية : 


ذكرنا سابقا أن الميزة الرئيسية للغات البرمجة ذات المستوى العالي مثل © هي أنها 
تمكنك من استخدام المعرفة والعمل للآخرين. 

مكتبات الوظائف هي أفضل مثال على ذلك. إذا كنت بحاجة إلى وظيفة لأداء مهمة 
معينة أثناء كتابة أحد البرامج » فكل ما عليك فعله هو البحث عنه في بعض المكتبات 
المدمجة في المترجم واستخدامه. على سبيل المثال إذا كنت تحتاج إلى دالة لتوليد صوت 
على بعض الاطراف . فافتح مكتبة الصوت 1131| 5010170 في نافذة مدير المكتبة 
13061 نا وانقر نقرًا مزدوجًا فوق الوظيفة المناسبة /إج501/170_51. 
يظهر وصف مفصل لهذه الوظيفة على الشاشة. قم بنسخه إلى برنامجك وقم بتعيين 
المعلمات المناسبة 0313106©161/5. في حالة تحديد هذه المكتبة » سيتم التعرف على 
وظائفها تلقاتيًا أثناء عملية التحويل البرمجي بحيث لا يكون من الضروري استخدام 
الأمر #عا0لااا. 


تتضمن مكتبات © |15 الاساسية ما يلي : 
1112*110 لاخلك[1اارآ 


2 01 لان 1/217 وتقططتنآ عصوع © [ؤال4 
2221 1121 امم 85 101 11560 تصسقعطنآ د11 > اكالم 
5 0 


75 11123177 512110210 0011121125 17 56011 ) 1151م 


”1261101 2110 511118 1"10100عم 0غ 1150 


5 1121101112101 الل لي اك 
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كد ات 2 قة 


تحتوي المكتبات المتفرقة على بعض وظائف الأغراض العامة غير المدرجة في 
مكتبات ) 28/51 الاساسية في الجدول السابق : 


1111110 لال الآ 

أاء حطامه1ع7ع0 امع ز0ثام 2 101 1150 ا امانا8 
6م57 0263 101 11560 17لا م 1ولاء0177) 
85 22 2357© 101 11560 117لا امك 

20 101021118 02 2517© 101 11560 وه 
110 
عن 11116[آ) كطم1130اء1دء عمطنا 1ه 0ع115 : : 
ا عدا ]' 


(غ0112] 


1150 101“ 1110312161121 150101217 


1 : : ا تإتتأ 118012012 1' 
0 111110115 4 8 


1111[ 1217ع 10م 101 11560 ا ملا زاع5 


مكتبات دعم العتاد 15 8988| ا انع طه ع للم /الاراظض مم 


عيعا. 3 | كت ات الخاصة بالأجهزة وظائف تهدف إلى ١‏ 2.6 امها لل < في 55 ي[ 
وحدات 301/316 المختلفة 


110112110 81 لآ 
1 11 0177» ([ رك 101 1150 17 علطام 


لالظ طغأأتلا 0م10ج7اع م0 1017 0م115 


1001 117 الل 
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21 1عناءاء اتا مداع مه 101 1150 
0 11)22515) 7200101 لالظ 
(1/1022510 


60121224 117111 01 داع مزه 101 11560 
كلق 1116111017 «[كول]1 


ا أ1أناط انل م جاع مه 101 1150 
017 11101 


ا أ1اناط انل م جاع م0 101 1150 
2200111 أع متتعط ]1 


ا أ1أناط انل مداع م0 101 1150 
6017 11351 


علطم جاع لاملا مداع م0 101 1150 
1864 ططغاة1 2200111 نانبآ 
لت 


ا أ[أناط انل م جاع م0 101 1150 
6 1100111164 1111162101 امك 521131 


0210 طاتزع]]1 اتا م 1جتاءع م0 101 1150 
(25م0غناط طأكنام 4:24) 


لأناءآ طااتل؟ م دناعم 0 101 1150 
(15عأع2172قطاء 2:216) 0151337 


101-10 11560 
006 إعاىه بل 1211 1151118 


02لا طامط م جاع م0 101 1150 
5 11351 1/1110 


5أخلا 1 لآ 01 جاع م0 101 11560 
51121 76/ز/ا/] 026 1151118 
00221101 


201 اناا م 1جتاع مه 101 1150 
7 2110161مندء 
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411521 17 


127 ا ط135"! غ226 لاه 


11200 17 


1117 1:60 018 1[طاع ماعطا 


17 117017 طكح1"1 


1117 لعنآ عخطمة01 


120 [117 


سآ 20متزع]1 


رآ لبآ 


1117آ 006ب تاعأوع اع 1/22[ 


رآ 210 116012 1/11 


117 رآ عتتزالا عم0 


1117 1مع210 مد رمم 


220210 خطغأأتلا مداع م0 101 1150 
2/ تزع 


ا أ1اتاط طغاتل؟ م جاع مه 101 1150 
200111 آلا /الام 


5 220 71لا مداع مه 101 1150 
1111111 561131 15485 1151118 


1150 101 1205011721 0 
1150 101 521 5015/1721 1 
1150 101 114111 5011721 0 
11560 101 211010 5182231 0 


521 لياط طأخاتلا مداع مره 101 1150 
1200111 


11 201011111131011 521 101 11560 
(111028[60) عملم 1 لل 2111 


101 521 1ط -4 101 11560 
77 تكلاآناءآ عتطمدتاع طاغخلتى 


101 521 4-01 101 11560 
(15ع6أ2172طآء 2:216) 01501337 لانابآ اغخلتن؟ 


101 8-1521 101 11560 
37 داآنابآ اخلتل؟ 


171 201011111163101 521 101 11560 
1277م 15 داآنارا عتطمواع 


ا أ1اناط طغزتة؟ مداع م0 101 1150 
200111 114151 


ا أ1اناط طغأاتل؟ م دناعم 0 101 1150 
200111 1158 


3030 


25/2 1117 


117 ا ارام 


115-485 1177 


17 120 :5011721 
11217[ 521 ع21تاطا 501 
117 يآ 11411 :5011721 


ا 501110 


521 111217 


1117آ أع اع 521 


17[ لع,آ عتطم012 521 


1117[ 0ع.آ 521 


1117آ 08ع1:2آ 521 


11217آ 0عبآ علطم 0612 52169630 


17 411لا 


1158 1110 117 


حسنًا سوف نكتفي في هذا المقدار في النسخة التجريبية لهذه السلسلة من شرح اساسيات 
برمجة الميكروكونترولر وسوف نبدأ في تنفيذ مشروع كامل باستخدام الميكروكونترولر 
,وذلك لفهم طريقة العمل : 

سوف نقوم في بناء دائرة الكترونية للتحكم في وميض مصباح (]ع | ونظرا لوجود 
أنواع مختلفة من ميكروكنترولر ٠‏ اخترنا واحدة لغرضنا. لقد اخترنا 
2 للأتنه يمكننا برمجة ذلك عبر 58لا ومن السهل بدرجة معقولة 
اللحام في المنزل. 

سنقوم بتصميم دوائرنا من الصفر. لذلك نحن بحاجة إلى تصميم مخطط تخطيطي مع 
جميع المكونات والتوصيلات اللازمة لجعل دائرتنا تعمل. 


ماذا نحتاج؟ 
كيف يمكننا أن نقرر أي مكونات للاتصال متحكم لدينا؟ 
دعونا نفكر في ذلك. نحتاج إلى طاقة للشريحة » وإلا فلن تعمل. ونحن بحاجة إلى 


اتصال 58[) » لأننا سنبرمجه عبر 58(ا. ونحن بحاجة إلى بعض المسامير المادية 
حيث يمكننا بسهولة توصيل الأشياء بدائرتنا واختبارها. 


لذلك نحن بحاجة الى : 
إع 20 ٠.‏ 


00 لععممه0 58لا ٠‏ 
205 واط ٠.‏ 


ورقة البيانات 


2 لها ورقة بيانات خاصة لمعرفة بالضبط المكونات التي نحتاجها ؛ 
وكيفية توصيلها » ونحن ننظر في مكوناتها من : 
777501 ,ع0 ماعع اع 0] /رمع /0305 أطنخناو ل /طامء. مأطع م أما. 1 للالقا/: مخخط 
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ورقة البيانات عبارة عن مستند شامل يحتوي على الكثير من البيانات التقنية حول كيفية 
عمل المتحكم الدقيق وكيف يمكنك التحكم في أجزاء مختلفة منه. 


إذا لم تكن معتادًا على قراءة ورقة البيانات » فقد تشعر أنك غامرة بعض الشيء. ولكن 
بعد النظر إلى بعض أوراق البيانات » سوف تبدأ عاجلا أم آجلا في فهم كيفية وضعها. 


ليس من الضروري قراءة ورقة البيانات من البداية إلى النهاية. تحتاج فقط إلى قراءة 
الأجزاء المهمة لما تريد صنعه 

لذلك إذا كنت ترغب في عمل مؤقت مع متحكمك » فأنت تقرأ قسم المؤقت. إذا كنت 
تريد استخدام 1 613ل) » فإنك تبحث عن قسم. 1 .2لا 


لاحظ في ورقة البيانات من 81177602332102 » يتم وضع جدول المحتويات في 
النهاية. 


8 مق أع امهم ه 


يمكننا اختيار ما إذا كنا نريد تشغيل الدائرة بواسطة كابل 58( أو بواسطة كابل طاقة 
إضافي. 

للحفاظ على الأمور بسيطة ومع وجود مكونات أقل » لنجعل هذا جهازًا يعمل بنظام 
.8 لاهذا يعني أنه لن يعمل إلا عند توصيله ب. 58لا 

فماذا يعني هذا؟ ما المكونات التي نحتاجها؟ 

لمعرفة ذلك . دعونا ننظر في قسم 58( في ورقة البيانات » ونرى ما نجده: 
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خيارات وحدة الطاقة 58لا 

من جدول المحتويات في نهاية ورقة البيانات » نجد قسمًا باسم خيارات تشغيل وحدة 
8 في الصفحة 186. هنا يمكننا العثور على الشكل التالي الذي يوضح لنا كيفية 
توصيل قسم 158) بالرقاقة لجعله مدعومًا بواسطة 158) . 





(مامع.اع مم :عع ىباه5) .ءءأناعل لا5 لمع للامم 58لا 3 35 10683321002 ثم عط أعع رمم هخ لاهلا 


من إرشادات التصميم في الصفحة 189 » نتعلم أن المقاومات يجب أن تكون مقاومة 
2 اوم » وأنه يوصى بشدة أن يكون هناك مكثف 10 ]ىم على خط 1/8]0/5. لذلك 
دعونا نضيف مكثف 1110| أيضًا. 


5333 


في الصورة أعلاه » يمكننا أن نرى أن هناك أيضًا بلورة واثنين من المكثفات متصلة 
بدبابيس 71/11 و .71/12 لماذا هذا؟ 

يحتاج المتحكم إلى ساعة للعمل. تحتوي معظم ميكروكنترولر على مذبذب 0] داخلي 
يخلق إشارة ساعة. وكذلك تفعل.1776623321[2./ 

ولكن الشيء هو أن جزء 8 من متحكم غير قادر على تشغيل من تلك الساعة 
الداخلية. حتى نجعل 58( يعمل » نحن بحاجة إلى بلورة خارجية. 


بالضبط ما هو نوع البلورة الذي نحتاجه » يمكننا أن نجد في الصفحة 30 في ورقة 
البيانات. هنا » يتم سرد القيم مكثف أيضا. 


توصيلات 120 | 


نريد أن نكون قادرين على توصيل الأشياء بدائرة متحكمنا. لذلك » سنضيف 16 دبوسًا 
فعليًا متصلين بدبابيس 280-587 0 / | و 8]00-8]07. هذا يجعل من السهل 
تو صيل شيء ما بدائرتنا. 

من الشائع جداً أن يكون لديك زر إعادة الضبط على دائرة متحكم دقيق. هذا يجعل من 
السهل إعادة ضبط متحكم دون الحاجة إلى فصل كبل. 58لا 

من صفحة 47 من ورقة البيانات » يمكننا قراءة: 

»تتم إعادة ضبط وحدة [1/)01! عند وجود مستوى منخفض على دبوس 1 غ59ع] 
لفترة أطول من الحد الأدنى لطول النبض«. 

لذلك نحن بحاجة إلى التأكد من سحب دبوس إعادة الضبط عادةً عالياً » وسحبه فقط عند 
الضغط على زر إعادة الضبط. 

للقيام بذلك » نستخدم شيئًا يسمى المقاوم القابل للسحب. 


هذا هو المقاوم متصلة بين دبوس إعادة تعيين و 5 2))// فولت - الذي "يسحب" دبوس 
إعادة تعيين عالية. 
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نقوم بتوصيل زر إعادة الضبط بطريقة بحيث يتم توصيل دبوس إعادة الضبط بالأرض 
(0 فولت) إذا تم الضغط على الزر. 

ما القيمة التي يجب أن يكون لدى هذا المقاوم؟ قيمة جيدة حوالي 10 كيلو أوم 

يحتوي موقع (الا50211 على مقال جيد حول كيفية اختيار قيمة للمقاومة المنسدلة: 


١ 5‏ -0نا-اأنام/011315 601/1 . الاك 3م 5. لقع //: 5م احا 
مخطط الدائرة للمتحكم كاملة 


إذا قمنا بدمج جميع الأجزاء التي ناقشناها أعلاه » فسينتهي بنا الأمر إلى مخطط الدوائر 
التالي. ستلاحظ أن بعض الأجزاء تبدو غير متصلة بالباقي. ولكن » عندما يكون هناك 
اسم على السلك » فهذا يعني أن هذا السلك متصل بجميع الأسلاك الأخرى التي تحمل 
سوف ندرسه لاحقًا في هذه السلسلة بعنوان 1065101 8021/0 

كل ذلك يجمع لاحمًا يدويًا . كل ما علينا فعله الآن هو إنشاء لوحة دوائر الكترونية , 
وفي الصفحة التالية تمثل المخطط للدائرة : 


5335 
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5 

معام 
1م 8/1 
مم 85 
وهم 1ام 
9 : عم12-22 
0 
7م :للا نعلت 
لخ _(رموم) 
(ام_ا_نهم)_اعوعم» 

ل-طم مع 

كلاظيل وي 

لاق 1 نز 





لالهم-832102 اط اا آم 


10 


نحن الآن في المراحل الاخيرة من البرنامج التعليمي للمتحكم القابل للبرمجة. لوحة 
بدون مكونات ليست مثيرة للاهتمام , لذلك نحن بحاجة إلى الحصول على بعض 
المكونات أيضًا وهي مدرجة جميعها في الجدول التالي : 


ععقكاءةم 
6 (اا/ا5 


6 (اا/ا5 
عامجا <جاعنام اط 1 
عأ0حا«طاعنام 1 
عأهحا<داعنام اط 1 
عامجا جاعنام اط 1 

ملا49 راد 

06 راد 

6 (اا/اك 

06 (اث/ا5 
عأ0حا-تاعنام 1 


2-مع70 


عناة/ا 
لم1 
ع]م12-22 
عأنر10 


عاع3أمععع8 8 عملا! 58لا 


/ا1.8 
1/12 8 
نط0 22 
نط0 200 


نط0 1016 


02 
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اعم أءو5ع0 


42 
3م603 
50131220 مئغأءوم3 6 
160 ولا 

مام 8 ع0 جع 

0100 8ا امع أاعنا 
دوه 

851501 

8651501 

8651501 

حاعع ناك /11 2 أداع درو اا 


نع رمعموى ا 


غمروم 


1ع 
ا ا 
4و 

1م 

عر ,2م 
61 
01 
812 
53 

94 

51 


1لا 


سيكون شكل اللوحة التي قمنا بتصميمها كما يلي او يمكنك استخدام اي وسيلة للربط 
وها نحن بصدد لحام اللوحة وبرمجتها. 


0 
- 
3-2 
- 
5-5 
له 
ل- 
نا 
ل 
2-7 


ا | 2ه 
عب 
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لحام المكونات الأخرى 


١ 





3 
7 
مه 
0 
عه 
َه 
مه 
5 


بان 
له 


1111117 
3 


اختبار الدائرة : 
تأتي شريحة 2717602321[2 مع محمل إقلاع مبرمج مسبقًا يجب أن يظهر كجهاز 
68راعند توصيله بجهاز كمبيوتر. 

بعد أن تم لحام كل شيء » نقوم بفحص مفاصل اللحام عن قرب باستخدام مجهر أو أي 
شيء آخر , لأنه إذا كانت هناك دوائر قصيرة تسببها نقطة تلحيم صغيرة جدًّا في مكان 
ماء فقد نتسبب في تلف دائرتنا. 


3039 


عملية البرمجة : 

الآن بعد أن عرفت أن جزء ال 58ل يعمل ؛ فقد حان الوقت لبرمجة الدائرة مع بعض 
الكودات بلغة ميكرو سي . 

يمكنك اختيار البرنامج الذي تراه مناسبا وعن طريق الخطوات الثلاثة : 

1 - كتابة البرنامج 

2 - ترجمة البرنامج الى للغة الشريحة 

3 - تحميل البرنامج الى الشريحة 


لإجراء اختبار بسيط , قمت بإنشاء كود وميض (]خا | لا يفعل أكثر من وميض مؤشر 
ماع اعلى اللوحة . 


هنا هو البرنامج الذي استخدمته : 


060 لاط)_ع عم1عع820 
<ط.160/ع/اة> ع8210100 
<ط.لاج1ع11/0غا> ع82101110 


1016 2316)1/010( 


1 
ألامآناه 166 67ط 86 0/2 01164107 856 5615/ر/ ز(1>>207) - علالام 
510 7عهم 5غ+هع5// ز(1>>587) - علهمم 
(1)ع11طلنا 
5 1111-1156 5090 011/ا رر ز(25)500_لا13ع0_ 
#عزه عا صحسا1 /ر/ : (1>>87)ه عع علهمم 
1111565 5090 011لا رر ز(825)500_لا13ع0_ 
مه دعا صعرن1 /ر/ 5 (1>>87) -| علهمم 
1 
و06 طابااعم 


١ 
. وعند تحميل الكود بواسطة ال 058) ستلاحظ وميض المصباح حسب المدة الزمنية‎ 


5310 





تعد المُخططات هي خريطتنا الخاصة لتصميم أو بناء أو إصلاح الدوائر الكهربية. 
ولذلك فإن معرفة وفهم كيفية قراءة واتباع الممخططات من أهم المهارات التي يجب أن 
يتقنها أي مهتم بالتعامل مع الإلكترونيات. 


هذا الدرس من شأنه أن يجعل منك شخصاً مُلماً بكيفية قراءة الرسوم التخطيطية؛ وسنقوم 
بالمرور على جميع الرموز الرئيسية المستخدمة في عمل المُخططات. 
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له كع لع 5/1 وعماذأةع5 عاطواءق/١‏ 5م ةاق58 


- اصيو عو 
١‏ 
ززقين» 531 مم5 5651 ايع إن مر واناف قلا 


82 


40561 اعممقطع-»م 5615 اأعصمقط-م 


0 


(0عميتريوهم 
(1 اياعم 
(62طقبووم 
(إقعمديتعم 
إذر0 ق/قت تادروعم 
(0إلعابوّمم 
0110 
(02110م 

١١‏ ؟ ادوم 
(3/10 لمم 
)كنم 


5 << 
0 سم 
2ن 
5 9 
2 
67122 
7 
[ 
5 


(0651الأممم ‏ عجما 

غ] روكابللزقم 

غع زدعمممتمع هوم 
(3 6360م 

خخ (062ىئعمقام 
(وعسيركوم ولاق 


1104520-1١ 


2 
ني 
2 
11 
2 
7 
1 
0 


51 تإتاكعم 
52١‏ 


1/1551 لم ريموم 
165 يعم 
ماضم_م28 تفرع 11م 
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هل أنت مستعد لتلقي وابل من رموز مُختلف المكونات المستخدمة في الدوائر الكهربية؟ 

إليك بعض من الرموز التخطيطية الأساسية القياسية للعديد من تلك المكونات. 
المقاومات (865151015) 

المُقاومات من أكثر المكونات الأساسية استخداماً في الدوائر الكهربية. وفي الغالب يُرمز 

للمقاومات في المخططات بخط متعرج له طرفين يخرجان منه. من الممكن في 

المُخططات التي تستخدم الرموز العالمية (75015الا5 |116/2110021) أن يتم 

استخدام مُستطيل كرمز للمقاومات بدلا من الخط المتعرج. 


2] 1 
ماله 

1 22012 

010031 طاعاما 5ل 


مقاييس الجهد الانزلاقية (01611110111616/5) والمقاومات المتغيرة 
(51015أو5ع8 عاط3ج/ا) 


في مقابيس -الجهذ الانزلاقية والمُقاومات المتغيرة يتم. إضافة سهم للرمز «الخاصض 
بالمُقاومات العادية (الخط المتعرج). المُقاومات المتغيرة هي مُكونات ذات طرفين فقط 
لذلك يتم وضع السهم قطرياً عبر منتصف الخط المتعرج. أم مقاييس الجهد الانزلاقية 
فهي مكونات ذات ثلاثة أطرافء لذلك يُشكل السهم الطرف الثالث (المنزلق (/10©1//)). 


122 12 
مع :مم ١/3131‏ 


53043 


المكثفات (62023611015) 
هناك رمزان شائعا الاستخدام للمكثفات. الرمز الأول يُمثل المكثفات المستقطبة 
(00131260)والتي تكون في العادة مُكثفات إلكتروليتية (10]/إ/16©1/01©) أو 
مصنوعة من التنتاليوم(0177ا|130131) ٠»‏ والرمز الآخر يُستخدم مع المُكثفات الغير 
مُستقطبة . (001-0013112601) يوجد طرفان في كلا الرمزين متعامدان على لوحين 


02م 61 |_ 
10 | 2 0.108 |[ 


0ع2 امم 0ع013112م- هلا 


المقوس يُمثل مهبط (©0317001) المُكثف (الطرف السالب)» والذي يكون له جهد 
منخفض عن الطرف الموجب للمكثف (المصعد .((©3000) من الممكن أيضاً أن يتم 
إضافة علامة زائد (+) للطرف الموجب من المُكثف المُستقطب. 


ملفات الحث (50101©1015!) 


في الغالب يتم تمثيل ملفات الحث إما من خلال خط به عدة مطبات منحنية أو من خلال 
خط على شكل لفات لولبية. أما في الرموز العالمية فيتم الإشارة إلى ملفات الحث 


باستخدام مستطيل مُظلل. 

1 2 3 

5.7/11 6م22 أان| 47/7 
لع ما -8 
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المفاتيح (1121©5للا5) 
توجد المفاتيح في العديد من الأشكال. أبسط أنواع المفاتيح هو المفتاح الذي يحتوي على 
نقطة تلامس واحدة وتحويلة واحدة (58251) /لاماط]-016مأة/6ا0م-عاودأة))» 
وهو يحتوي على طرفين مع خط متصل بأحدهما ومنفصل عن الآخر يُمثل المُشغل 
الميكانيكي (361013101) (الجزء الذي يوصل الطرفين معا). 
51 
ينبن #نحة 
5051 


المفاتيح التي تحتوي على تحويلة واحدة وأكثر من نقطة تلامس» مثل مفاتيح 552]0(1 
و5831 تحتوي على المزيد من الأطراف التي يُمكن أن يتصل بها المُشغل الميكانيكي. 


353 5-52 
مهن مهن 
مهن موه 
ا مهنع 
5631 !0م55 


أما المفاتيح التي تحتوي على عدة تحويلات فغالباً ما تتكون من عدة مفاتيح متشابهة مع 
وجود خط متقطع يصل بين منتصف المشغلات الميكانيكية. 


54 


بصن 


يضسسه 


6 
(| مصحص٠م‎ 


لممو 


وس 


آناطنا 
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مصادر الطاقة (د5ععنا50 ع رنامط) 


هناك الكثير من الخيارات مُتاحة لتوصيل الطاقة لأي مشروع. وبالمثل هناك العديد من 
الرموز المُستخدمة لتمثيل المصادر المُختلفة للطاقة في مُخططات الدوائر الكهربية. 


مصادر الجهد المُستمر (©01130// ©120) والجهد المتردد (© ١01130‏ ©8) 


في معظم الأوقات التي تتعامل فيها مع الإلكترونيات تقوم باستخدام مصادر جهد ثابت. 
من الممكن استخدام أي من الرمزين التاليين لتحديد ما إذا كان المصدر يعطي تيار 
متردد ((2600) 1111© 10أ81161031) أم تيار مُستمر ((00]) أداع1الا© 011601) 


- 1 6 


50101 00م 50101 )نا 


البطاريات (82311611©5) 


سواء كانت البطاريات من النوع القلوي (68/ ©8/122/10) الذي يكون على شكل 
اسطوانة» أو من نوع الليثيوم بوليمر (/17-001/07©1/اأط]1|) الذي يكون على شكل 
مستطيلء يتم الرمز إليها باستخدام زوج من الخطوط المتوازية الغير متساوية في 


الطوك. 
1 7 


ل2(ام8 
8 


8 2 ااعن) 1 


5346 


561 1 





عند توصيل عدة بطاريات معاً على التوالي يتم استخدام عدد أزواج الخطوط يساوي 
عدد البطاريات. كما أنه في الغالب يتم استخدام الخط الطويل لتمثيل الطرف الموجب؛ 
والخط القصير لتمثيل الطرفه السالي: 
عُقد الجهد (110065! )٠/01130©‏ 

في بعض الأحيان -خاصة في المُخططات التي تكون مُزدحمة بالرموز- من الممكن 
أن تقوم بتخصيص رموز خاصة لقيم الجهد عند العْقّد .(1701930©5 ©7006) من 
الممكن أن تقوم بتوصيل المكونات بهذه الرموز ذات الطرف الواحد لكي تكون مُتصلة 
مباشرة بجهد 5 /اأو 3.3 /اأو 00 أو بالأرضي .((61/1) عقد الجهد الموجبة 
عادة ما تحتوي على سهم يُشير لأعلىء بينما عقد الأرضي عادة ما تحتوي على واحد 
إلى ثلاثة خطوط (وأحياناً تحتوي على سهم يُشير لأسفل أو مثلث) 


+/ط /أ5 نارا/ا 
59 


د 1 


ملأ6م ملز ملره 


الديودات (101000©5) 
في العادة يتم تمثيل الديودات العادية بواسطة مثلث يحتوي على خط عند رأسه موازي 
لفاعدقس الديوواك مكرنات تستقطية: لذلك لا تند هق وحود طريقة للقبيية :بين ظر فهها. 
الطرف الموجب (المصعد) هو الطرف جهة قاعدة المثلث. أما الطرف السالب (المهبط) 
فهو الطرف جهة رآءن المثلث (جية الخط) 
1 


118 


317 


هناك أنواع كثيرة ومتنوعة من الديودات» رمز كل منها يحتوي على إضافة خاصة 
على الرمز الخاص بالديود العادي. في الديودات المضيئة (12105 |) يتم إضافة سهمين 
يشيران للخارج على رمز الديود العادي. وفي الديودات الضوئية (6010010065طم) 
التي تقوم بتوليد الطاقة من الضوء (هي في الأساس خلايا شمسية صغيرة) يتم إضافة 
سهمين يُشيران للداخل على رمز الديود العادي. 
03 2 
اركر فها 
4 امع عا 
010 ممم نا عد) 


الأنواع الأخرى من الديودات مثل ديود شوتكي (/ا5610111) أو ديود زينر 
(206161 )لها رموز خاصة بها تحتوي على تعديلات في الخط الموجود في رمز 


الديود العادي. 
05 04 
1147 119 
]0ع لإكا 5010 
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الترانئزستورات (11315151015) 


يُمكن للترانزستورات -سواء كانت من نوع الترانزستور ثنائي القطبية (1 ل8) أو 
الموسقت: -1 11051 أن تكوق .على شكلينة .إما .مطعمة تطكما هرجا 
(00060 لإاع/1]أوم0م)أو مُطعمة تطعيماً سالبآ 0 لإاع1أ06021) لذلك كل 
نوع من تلك الأنواع له على الأقل طريقتين 


الترانزستورات ثنائية القطبية (5 7 ل8) 112115151015 110أء1نال /0131م81) 


الترانزستورات ثنائية القطبية هي مكونات تحتوي على ثلاثة أطراف: مُجمع 
((©) /مأععاامع)ء وباعث((ع) /ع]1ممع) » وقاعدة .((8) 0356) هناك نوعان 
هن مايه القطبيةء [(ط[إإو م[(2؛ وكل منهما له رمز خاص به. 


٠ 1 211006‏ سافا 


الكممم [6) والناعك (2 ا يكونان كلن خط رهد لكن رف الباضة بوجو يه ذائماً 
سهم. إذا كان السهم يشير للداخل يكون الترانزستور من نوع5[( » وإذا كان السهم 
يشير للخارج يكون الترانئزستور من نوع.ل صل 
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الموسفت (الترانزستور الحقلي المصنوع من أكسيد معدني) ( ©076121-0110 
اع 1052!) أاعع71ع-10ع11)) 


تحتوي الترانزستورات من النوع موسفت -كما هو الحال في ترانزستورات -1 ل8 

على ثلاثة أطرافء ولكن بأسماء مُختلفة؛ فأطراف هذه الترانزستورات تُسمى المصدر 
((©) ععإناه5)؛ المصرف (((]) 012(0) » والبوابة .((6©) 0316) أيضاً هنا نوعان 
مختلفان من الرموز يُستخدمان للإشارة إلى ترانزستورات 1[ 1/1051 » فهناك نوعان 
من الموسفتء الأول |1© 7-2031 والثاني .0-01310061 هناك عدد من الرموز يشيع 
استخدامها مع كلا نوعي الموسفت: 


-(8), 1506# ! ال اسن 
0 0 0 0 ا 


السهم الموجود في منتصف الرمز (يُسمى الحاجزٍ (ااناط) 0 


اعمصوطع-مأو .اعمصموطع-م إذا كان السهم يُشير للداخل فهذا بعني أن الموسفت 
من النوعية| 70-0173116 » وإذا كان السهم يُشير للخارج فهذا يعني 7 من النوعية-م 
.أعصصوطه 
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بوابات المنطق الرقمي (62165 0016 ا 210113|1) 


بوابات المنطق الرقمي الأساسية التي نستخدمها (]10/1ل4/ و 08و 101لاو 72608 
جميعها لها رموز تخطيطية خاصة بها: 


واي لي 


وبإضافة دائرة على جهة الخرج نقوم بعكس البوابات لتصبح ١18116‏ و ١/08‏ 
و:8 0لا 


ا 0 


من الممكن أن تحتوي رموز البوابات المنطقية على أكثر من طرفي دخلء ولكن أشكالها 
تبقى كما هي (مع إمكانية زيادة حجمها)؛ ولا بد كذلك من أن يكون هناك طرف خرج 
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الدوائر المتكاملة (115ناع11© [1516012160) 


تقوم الدورائرللدتكائيلة يمهاء ترياف ذلك قبي حتتويطة ترج كبر كرههنا لا يسيس بريه 
رمز ثابت يتم استخدامه للإشارة إليها في مخططات الدوائر الإلكترونية. في الغالب يتم 
تمثيل الدوائر المتكاملة بمستطيل يحتوي على منافذ تبرز من جوانبه. وكل منفذ يدون 
بجواره اسم يشمل رقمه ووظيفته. 


كت 


الرموز التخطيطية اعلاه الخاصة بمُتحكم دقيق 2117602328 (يوجد بكثرة في 
بطاقات أردوينو)» دائرة متكاملة للتشفير 215118204 » ووحدة تحكم مصغرة 
لانا/! 45/إ81110. وكما ترى هذه المكونات تختلف بشكل كبير في الحجم وعدد 
المنافذ. 

بسبب استخدام رمز عام مشترك للدوائر المتكاملة المختلفة تُصبح للأسماء والقيم التي 
يتم كتابتها أهمية كبيرة للغاية. وكل دائرة متكاملة يجب أن يُدون عليها قيم تحدد بدقة 
اسم الرقاقة. 
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الممُضخمات العملياتية ( 21715 /0) ومُنظمات الجهد ( ١7011206‏ 
00 لالع ) 


بعض الدوائر المتكاملة الأكثر استخداماً يكون لها رموز خاصة لتمثيلها في الممخططات. 
فالمضخمات العملياتية على سبيل المثال يتم تمثيلها بالرمز الموجود بالأسفل» حيث 
يحتوي على خمسة أطراف: طرف دخل غير معكوس (ألاملأ 60أأاع/امأ-طمم) 
موجب (+)؛» وطرف دخل معكوس (ألامأ 51/611170]) سالب (-)» وطرف خرج 
وطرفي دخل للطاقة. 


5لا ل -اء 





كثيراً ما يكون هناك مضخمان عملياتيان مدموجين معاً في دائرة متكاملة واحدة لا 
تتطلب سوى منفذ واحد للطاقة وآخر للأرضي. لهذا السبب يحتوي الرمز الموجود على 
اليمين على ثلاثة أطراف فقط. 

مُنظمات الجهد البسيطة تحتوي في الغالب على ثلاثة أطرافء؛ واحد للدخل وواحد 
للخرج وواحد للأرضي (أو للضبط). ويتم تمثيلها بمستطيل يحتوي على منافذ جهة 
اليسار (للدخل)» ومنافذ جهة اليمين (للخرج).» ومنافذ في الأسفل (للأرضي/ للضبط). 


07ل 





8ل 
/١1/1317-5ا‏ 





5١/‏ 25219)|/ا 
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الكريستالات (51315/إ01)) والرنانات (8650131015) 


تشكل الكريستالات والرنانات جزءاً هاماً من دوائر المتحكمات الدقيقة 

.(0100001710118)فهي تساعد في توفير إشارة الساعة. رموز الكريستالات 
تحتوي غالباً على طرفينء؛ بينما رموز الرنانات -التي هي في الأساس كريستالات 
يُضاف إليها مكثفان- تحتوي على ثلاثة أطراف. 


1 0 


5650310 01521 
الوصلات (60111161015©) والرؤوس المُسننة (1620©/5]) 


نحتاج دائماً لاستخدام الوصلات في معظم الدوائر سواء كنت ترغب بتوصيل الطاقة 
أو إرسال المعلومات. والرموز المُستخدمة تختلف اعتماداً على شكل الوصلة؛ والأمثلة 





التالية توضح ذلك: 
1ل 
6 
5 
4 
3ل 3 
-- ال 2 
كا كذ رى 7 :! 
»| 36ل اعه8 ماع رمح رمأط- “2 ؟مأعع ممه مومزمط-6 
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المُحركات (1/101015) والمُحولات (1123115101111©615) ومُكبرات الصوت 
(06216:5م5) والمُرَخُلات (5/[ج861) 


نذكر هذه المكونات معاً لأنها تشترك في احتوائها (غالباً) على لفات من الأسلاك 
.(00115)فالمحولات تحتوي على ملفين موضوعين مقابل بعضهما البعض مع وجود 
خطين يفصلان بينهما: 
13 12 11 


2 
8 . 


3 


5 


4 ب 2 


1م 


مُكبرات الصوت والطنانات (0022615) يتم تمثيلها برموز تُشبه شكلها في الواقع: 


1 
ل لو 
لا 


:]ع7 محجءوزم 
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والمُحركات عموماً يتم تمثيلها بحرف ”1/1“ تحيط به دائرة مع بعض التعديل على شكل 
الطرفين: 


1 آ/ا| 


المُنصهرات (0056©5) والمُقاومات الحرارية (5ه576) 


كل من المُنصهرات والمُقاومات الحرارية مُكونات تُستخدم للحد من الزيادات في شدة 
التيار الكهربي- يتم تمثيلها برمز خاص: 


ص صمحم 


عون0ع 


الرمز المستخدم لتمثيل المُقاومات الحرارية هو الرمز العام المستخدم لتمثيل الثرمستور 
6115101 احظ أن هذا الرمز هو الرمز المستخدم عالمياً للمُقاومات مع إضافة 
بسيطة). 


5356 


لا شك أن هناك العديد من الرموز المُستخدمة في الدوائر الإلكترونية لم تشملها هذه 
القائمة» لكن الرموز التى ذكرناها تكفى بنسبة 9090 لجعلك مُتمكناً من قراءة 
التمطنات يشكل عام يكر ف هنالة تفناية كين بين التكوق فى" الوزاقع:والومو الخدم 
لتمثيله في المخططات. وبالإضافة للرموز لا بد أن يكون لكل مُكون في.الاتخططات 
اسم وقيمة للمساعدة بشكل أكبر في التعرف عليه. 


أحد أهم المفاتيح لكي تُصبح مُلماً بمُخططات الدوائر الإلكترونية معرفة كيفية التفريق 
بين المكونات. رموز المكونات تُخبرنا نصف المعلومات» ولكن كل رمز لا بد أن 
يصحبه اسم وقيمة لكي نحصل على المعلومة كاملة. 

تُساعد القيم على تحديد ماهية المكون بدقة. بالنسبة للرموز التخطيطية لمكونات مثل 
المُقاومات والمُكثفات وملفات الحث تخبرنا القيمة عن القيمة التي يحتويها المكون بالأوم 
أو الفاراد أو الهنري. أما بالنسبة للمكونات الأخرى -مثل الدوائر المتكاملة- من الممكن 
أن تكون القيمة اسم الرقاقة فحسب. وفي الكريستالات من المُمكن أن تكون القيمة هي 
تردد التذبذب الخاص بها. إذن بشكل أساسي تذكر القيمة الخاصة بالرموز التخطيطية 
الخاصية الأهم للمكون. ْ 


تتكون أسماء المكونات في الغالب من حرف أو حرفين مع رقم. الجزء الحرفي يحدد 
نوع المكون 9] - للإشارة إلى المُقاومات.» ©للمُكثفات» [اللدوائر المُتكاملة... الخ. 
ولا بد من أن يُعطى كل مُكون على المُخطط اسماً فريداً؛ فمثلآ إذا كان هناك عدة 
مُقاومات في مُخطط ما يتم تسميتها1] » ١82‏ ...53 الخ. 


بادئات الأسماء موحدة وقياسية. ففي بعض بعض المكونات -مثل المقاومات- تكون البادئة 
الحرف الأول من اسم المكون (في حالة المقاومات 1). أما بعض المكونات الأخرى 
لا تكون البادئة مُشتقة من اسمها؛ بادئة ملفات الحث على سبيل المثال | (لأن الحرف 
| يتم استخدامه للدلالة على شدة التيار» وبالتالي قد يحدث تعارض والتباس)» إليك جدول 
مُبسط يحتوي على المُكونات الأساسية وبادئات أسمائها: 
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بادئة الاسم المكون 

8 المُقاومات 

0 المُكثفات 

آ ملفات الحث 

5 المفاتيح 

0 الديودات 

0 الترائزستورات 

0 الدوائر المُتكاملة 

7 الكريستالات والرنانات 
برغم أن تلك الأسماء الخاصة برموز المُكونات “قياسية” إلا أنها لا يتم اتباعها بشكل 
دائم من الجميع. فعلى سبيل المثال من المُمكن أن تُستخدم البادئة 10 مع الدوائر المتكاملة 
بدلا من لاء وكذلك من الممكن استخدام 1/1 مع الكريستالات بدلا من /7. حاول 


بأقصى قدرة لديك التفريق بين رموز المكونات وفهمها بشكل الصحيح. ويجب أن 
يختوري كل رمز على مكاومات كافية التعوف على المكورن الذي يفله. 


5358 


فهم كيفية التفريق بين المكونات الموجودة على المُخططات يمثل ما يزيد على نصف 
الطريق نحو فهم المُخططات. ويتبقى الآن تحديد كيفية اتصال جميع رموز المُكونات 
مع بعضها البعض. 

الشبكات (11615) والعْقّد (5و©11006) والتسميات (1306©/|5) 


تخبرنا شبكات المخططات كيفية اتصال المُكونات ببعضها البعض بداخل الدائرة 
الكهربية. يتم تمثيل الشبكات بخطوط تصل بين أطراف المُكونات. وأحياناً (وليس دائماً) 
بتم منح الشبكات لوناً خاصاً بها» مثل الخطوط الخضراء الموجودة في هذا المُخطط: 


1 


2200 
3 1 8261 
و /3 


الاحعان 
رماعا؟]ا 


التقاطعات (110110115لال) والعقد 


من الممكن استخدام الأسلاك لتوصيل طرفين ببعضهما البعضء وكذلك من الممكن 
استخدامها لتوصيل الكثير من الأطراف معاً. عندما ينقسم سلك ما في اتجاهين ينتج عن 
ذلك تقاطع. وفي المُخططات يتم تمثيل التقاطعات باستخدام العقد» وهي عبارة عن نقاط 
صغيرة توضع في نقاط تقاطع الأسلاك. 
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تمنحنا العقد القدرة على معرفة أن الأسلاك المارة بنقطة تقاطع ما متصلة مع بعضها. 
فعدم وجود عُقدة عند نقطة تقاطع ما يعني أن الأسلاك المارة بتلك النقطة ليست مُتصلة 
ببعضهاء وإنما تمر من خلالها فحسب. (عند تصميم المُخططات من الجيد أن تتجنب 
تقاطع الأسلاك دون اتصال إلى أقصى درجة ممكنة» لكن أحياناً يستحيل تجنب ذلك). 


وير 
لاا 


ط 


ىال راراننان 
ج] دن[ د[ فى[ ح] ده 


05 
515 
015 
0515 
0ان)نا 

54 


راط 


!ع !! لمعته زممهك غولز 
01 |15 
ممق5نا 00 
20 


08 8 هد عو ست 
لشسم 
١/010‏ 


ان )05 13م 01م 


0 0 02560 
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أسماء خطوط الشبكات 

أحياناً لتسهيل قراءة المُخططات نقوم بإعطاء أسماء لخطوط الشبكات وكتابتها عليهاء 
بدلاً من توصيل الأسلاك في المُخطط. خطوط الشبكات التي تحمل نفس الاسم يُفترض 
أنها تكون مُتصلة معاً حتى لو لم تكن هناك أسلاك تصل بينها على المُخطط, من المُمكن 
كثابة الأسماء مباشرة فوق خطوط الشبكة أو من الممكن أن تكثب كُتدلية من الخطوط. 





جميع خطوط الشبكات التي تحمل نفس الاسم تكون مُتصلة معاًء ومثال على ذلك هذا 
الممُخطط الخاص بلوح .8502310 8162|»001 123176 ] استخدام الأسماء يحد من 
الفوضى في المُخططات (تخيل أنه تم توصيل جميع خطوط هذا المخطط. 


عادة تُمنح خطوط الشبكات أسماء تدل على الغرض من الإشارات التي تحملها الأسلاك 
التي تمثلها تلك الشبكات. على سبيل المثال خطوط الطاقة تُسمى ”© 3/6“ أو “5”/اء 
بينما شبعات الاتصال اد 1 ١‏ 5 من | 3 6-0٠0‏ ب | /1م]” ات دن 
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نصائح لقراءة المخططات 


من الضروري أن يتم تقسيم المُخططات الكبيرة للغاية إلى قوالب وظيفية. من الممكن 
أن يكون هناك جزءاً خاصاً بدخل الطاقة وبتنظيم الجهدء أو جزء خاص بمُتحكم دقيق» 
أو قسم ممُخصص للوصلات. حاول التفريق بين الأجزاء المختلفة واتباع سير الدائرة 
من الدخل إلى الخرج. مُصممو مُخططات الدوائر المتميزين من الممكن أن يقوموا 
بجعل الدائرة مثل الكتاب» بحيث تكون المُدخلات على الجانب الأيسر والمُخرجات على 
الجانب الأيمن. 


#ماواروع5 5 / مإب 528 


1 
٠.‏ 
#قأوابوء2 3.311 / مونوعووودة© د 


/ 
1 
٠ 0 
050 ٠ ٠ /1 
3 ٠ / #مه‎ 
4 < ا‎ +٠ 


(مواععبنوهة6 اماعهعة5-ه١-058)‏ 123281 





إذا كان راسم المُخطط مُحترفاً (مثل المهندس الذي قام بتصميم المُخطط الخاص بلوح 
(6080310 فافإنه يقوم بالفصل بين أجزاء المُخطط إلى قوالب مع تسمية كل منها. 
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التعرف على غُقد الجهد 


عُقد الجهد هي عبارة عن مكونات أحادية الطرف على المُخططاتء. وهي التي يتم 
توصيل أطراف المُكونات الأخرى بها لجعلها عند مستوى جهد مُعين. وهذا من تطبيقات 
الخاصة بأسماء خطوط الشبكاتء بمعنى أن جميع الأطراف المُتصلة بُعقد جهد لها نفس 
الاسم تكون متصلة ببعضها البعض. 






01 
1ك اعلالام ا )م- ‏ غع+105 لل 


لاك 












6010| 55 
عُقد الجهد التي تحمل نفس الاسم مثل(61/]0 » 01/5 3.3 -/اتكون مُتصلة مع بعضها 

البعض بالرغم من عدم رسم أسلاك تصل بينها على المُخطط. 
عُقد الجهد الأرضي لها أهمية خاصة لأن هناك الكثير من المُكونات التي تكون بحاجة 
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واخيرا الرجوع إلى صحف بيانات (3135116©15(]) المكونات 


إذا وجدت شيئاً ما لا تفهمه على مُخطط ما فحاول الحصول على صحيفة البيانات 
الخاصة بأكثر المُكونات أهمية. وعادة ما يكون المكون الأهم والذي يقوم بمعظم العمل 
عبارة عن دائرة متكاملة مثل متحكم دقيق أو مستشعر (/56/07501). وعادة ما يكون 
كذلك المكون الأكبرء ومن المحتمل أيضاً أن يكون في منتصف المُخطط. 
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الاردويدو 





810100 هو كومبيوتر صغير الحجم بإمكانه التفاعل و التحكم في الوسط المحيط به 
بشكل أفضل من الكومبيوتر المكتبي م0©5140]. تقنيا هو منصة 1310160 (البيئة 
التي يتم فيها تشغيل البرمجيات) برمجية مفتوحة المصدر تتكون من متحكم إلكتروني 
1 ©1/1100-0011011 و بيئة تطويرية تكاملية لكتابة البرامج والاوامر( (5160123160! 
01711 لامع أمع مرمماع/اعنا) عناا. 


قوة الآردوينو 81010110 تتجلى في قدرته الكبيرة على تصميم المشاريع الإلكترونية 
التفاعلية والتواصل مع القطع الإلكترونية الأخرى كالمحولات أو المستشعرات 
5 وو الاستفادة منها في الحصول على مختلف البيانات كدرجة الحرارة أو شدة 
الإضاءة و كذلك فاعليته الكبيرة في التحكم في المحركات 1/101015 و مصابيح باع ا 
و كثير من القطع الإلكترونية الأخرى التي سبق درسناها في الجزء الثاني من السلسلة. 
يمكن تشغيل مشاريع الآردوينو 101010/ عن طريق وصله 158() بالكومبيوتر و 
جعله يتعامل مع أحد البرامج الموجودة على الجهاز أو بالإمكان تشغيله باستقلالية تامة. 
بالإضافة لذلك تستخدم بيئة التطوير المتكاملة الخاصة بالأردوينو نسخة مبسطة من لغة 
0++ والتي سبق درسناها في الجزء الثالث من السلسلة مما يسهل تعلم عملية البرمجة 
وهي لغة مفتوحة المصدر . 
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ظهرت فكرة جهاز الآردوينو عام 2005 في مدينة إيفريا الإيطالية» حيث أطلق ماسيمو 
بانزى بالتعاون مع دايفيد كوارتيليس وجاينلوكا مارتينو بإطلاق مشروع "أردوين 
إيفريا" (1/1623 01 0ألا810) وسْمَيّ المشروع باسم أشهر شخصية تاريخية في 
المدينة. وكان الهدف الأساسي للمشروع هو عمل بيئة تطوير للمتحكمات دقيقه بصوره 
مفتوحه المصدر 100 في المئة وتضمن هذا المشروع عمل بيئة تطوير برمجيه 
للمتحكمات الدقيقة 11 017106]|/الاعا 10617/61017611 [016012160| وتكون مجانيه 
في ذات الوقت كما تضمن عمل لوحات تطوير 8021/05 0©16|10176111] صغيره 
الحجم بتكلفه بسيطه تبلغ حالياً قرابة 0 دولار واقل ليتمكن الطلاب والهواة التقنين 
تحمل سعرهاء وحتى عام 2013 تم شحن أكثر من 700 ألف لوحة آردوينو. 

ما يميز الآردوينو 01101170/ هو مجموعة من الأمور اللتي تصنع الفارق بينه و بين 
غيره أهمها: 

البساطة: قطعة الآردوينو 80101170 مصممة لتناسب احتياجات الجميع؛ محترفين» 
أساتذة» طلاب وهواة الإلكترونيات التفاعلية. 

الثمن: لوح الآردوينو 2101010 أقل ثمناً مقارنةٌ مع الألواح الأخرى من نفس النوع 
فثمن أغلى 8/0100 لا يتجاوز 5100 

التركيب الذاتي : (/[5611-855©610(1) يمكنك تحميل ورقة البيانات 0313516©1] 

الخاصة بالآردوينو 21/01/150 مجان من الموقع الرسمي و شراء القطع وتركيبه 
بنفسك! 

متعدد المنصات: برنامج الآردوينو له القدرة على الاشتغال على الويندوز ,5//ا001آلالا 
الماك 05 1/136 و اللينكس <الا!أ.| وأغلب المتحكمات الإلكترونية الأخرى تشتغل 
بيئة برمجية سهلة و بسيطة: البيئة البرمجية 1ماع0اام]ألامعا 0 لأمام مط 

مصممة لتكون سهلة للمبتدئين و ثابتة و قوية للمحترفين. 

مفتوح المصدر 5011]1//316 5010106 0061 مكتوب بلغة السي 00++ و متاح 
للجميع لتحميله و بامكان المبرمجين التعديل عليه وفق احتياجاتهم. 


! عع 1نا50 معم0: الآردوينو 4010100 مصنوع أساساً من متحكمات 
98 ١و‏ 8111568168 و المخططات منشورة تحت ترخيص 
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5 2]6311/6) مما يتيح إلى مصممي الدارات الإلكترونية 16801/0016] 
5لا0]أر) تصميم داراتهم الخاصة. 


ماذا نقصد بمفتوح المصدر ؟ 


مخططات تصميم العتاد 5616172 0/2366ا1310] الخاصة بالآردوينو 2101300 
متاحة للجميع لتحميلها ودراستها لفهم مبدأ عمل القطعة و التعديل عليها و كذلك إمكانية 
الإستفادة منها تجارياً وهذا وفقاً لبنود اتفاقية. 010105 01624106 


كذلك الكود المصدري الخاص ببرنامج 21010170 مفتوح المصدر ومتوفر بترخيص 
اطق 
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انواع الاردوينو 





يوجد للاردوينو انواع مختلفة لتتناسب احتياجات المشاريع التي يعمل بها المستخدم 
وابرز النقاط التي تختلف في الانواع هي ما يلي : 


1- عدد المخارج والمداخل الرقمية والتناظرية والتي تحدد عدد الاجهزة التي يمكن 
التحكم بها وعدد الحساسات التي يمكن دمجها . 

2- نوع المتحكم المستخدم . 

3- سرعة المعالج الموجود بداخلها وامكانية تبديلها او لا 

4- حجم ووزن الاردوينو , الابعاد الهندسية (الطول والعرض والسمك) والوزن /غم 

5 الحيد والنيان التقفيلي 

6- جهد تغذية النظام 

7- حجم الذاكرة 

8- السعر 

9- الشكل , مربع او مستطيل او دائري 

0- نوع المنفذ التسلسلي للبرمجة او التغذية 
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من الانواع المتوفرة هي أردوينو أونو (0الا 2101/370) 


الأردوينو أونو يعتبر من أشهر أنواع الأزدوينو وأكثريها استخداماً, يستخدم الأردوينو 
ا متحكم أصغري من نوع 7176023328 تحتوي لوحة الاردوينو اونو على 14 

منفذ رقمي |060113] (إدخال/إخراج) (6 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتمائل 
العرضي للنبضة - 5]لام01ا0 1/1/الاط) وهي التي يوجد على جانبها أشارة ” - “). 
توفر أيضاً لوحة الاونو أيضاً 6 منافذ تماثلية-تناظرية (1لام1 3023100). بالإضافة 
إلى منفذ لوصلة (58()) والتي تستطيع من خلاها تزويد الأردوينو بالطاقة وتحميل 

نص البرمجة على المتحكمة الأصغرية, ومنفذ آخر لتزويد الاردوينو اونو بطاقة 
خارجية منفصلة (مثل البطاريات ذات ال 9 فولت), كما تحتوي لوحة الاردوينو اونو 
على زر لإعادة التشغيل و رؤوس قابلة للتوصيل تسمح للمستخدم باستخدام برمجة 
بالتتابع مع ممرع ل( 1)058). 


1 1 
1 1 


10م >2 ال-2 


ليك 1ن ليا لك 1 


د اس | : 
رالا 
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«المتحكم الأصغري: 

«جهد تشغيل النظام الكهربائي: 
«فولطية المنفذ (الموصى به): 

«فولطية المنفذ (الحد الأقصى والأدني): 


«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 


«عدد المنافذ التمائلية (إدخال): 


«التيار المستمر لمنفذ (إدخال/إخراج) رقمي: 


«سرعة المعالج: 
محجم الذاكرة: 
«أبعاد اللوحة: 


«السعر: 


الملخص: 
008 
7/5 
7212-7 
٠, 20 -6‏ 


4 (6 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتمائل العرضي 


6 
00 
01010 
0/016 
2 كيلو بايت (0.5 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
الطول: 2.7 إنش , العرض: 2.1 إنش 
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المتوفرة انظر الى الملحق 8/ في نهاية الكتاب. 
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مخطط محتويات اردوينو اونو للتعرف على بعض المكونات الاساسية للاردوينو 
(83 كلانا) 
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مدخل الطاقة (مقبس اسطواني/ 058)) 

تحتاج جميع ألواح الأردوينو لطريقة ما ليتم توصيلها بمصدر الطاقة. أردوينو أونو 
يمكن إمداده بالطاقة عن طريق كابل 58( من الكمبيوتر أو من مأخذ الحائط 
باستخدام مقبس اسطواني (201ل |8316). في الصورة بالأعلى يشير الرقم (1) 
لوصلة 58() بينما يشير رقم (2) للمقبس الاسطواني. 

يتم أيضاً من خلال وصلة 58() تحميل الكود البرمجي إلى لوح الأردوينو. لمعرفة 
المزيد عن كيفية برمجة الأردوينو يمنك قراءة هذا الدرس تنصيب وبرمجة الأردوينو 
(قريباً). 
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ملحوظة: لا تستخدم أي مزود طاقة أكبر من 20 فولت لأن الأردوينو لا يتحمل جهد 
أكبر من ذلك؛ وسيتم تدميره. الجهد المُوصى به لمعظم إصدارات الأردوينو هو بين 
6و 12 فولت. 


المنافذ (105م) (21/5 1/3.3: أرضي (6210).: تناظري (812100)»: رقمي 
(0101121)»: تعديل عرض النبضة (1/1لالاط): المرجع التناظري (8112)). 


المنافذ الموجودة على لوح الأردوينو هي الأماكن التي تقوم بتوصيل الأسلاك بها 
لبناء دائرة الكترونية (مع استخدام لوح تجارب (01620160231/0) والأسلاك). 
تحتؤيئ أتلك' المنافك غالباً على “رؤؤس” سوداء بلاستيكية تسمخ لك بتوصيل سلك إلى 
اللوح. توجد أنواع مختلفة من المنافذء كل منها يتم كتابة اسم أو رمز مجاور له على 
اللوح للتفرقة بينهم ولها العديد من الوظائف المختلفة. 


3) 0[ 6): اختصار لكلمة أرضي (010101701). توجد العديد من منافذ 6110© 
في لوح الأردوينو» يمكن استخدام أي منها لتأريض الدائرة. 

)١ )5‏ و 1/)53): هذان المنفذان لتزويد المكونات التي توصل بالأردوينو 
بالطاقة. منفذ ١1/5‏ يزود ب 5 فولت»ء بينما منفذ 3.3// يزود ب 3.3 فولت. معظم 
المكونات البسيطة التي تستخدم مع الأردوينو تعمل بشكل جيد بجهد 5 أو 3.3 
فولت, 

6) 8172100): المنافذ الموجودة في المنطقة أسفل كلمة (1! ©8310) (من 
0 إلى 85 في أردوينو أونو) هي منافذ الدخل التناظري. هذه المنافذ يمكنها 
قراءة الإشارة القادمة من المستشعرات التناظرية (مثل مستشعر الحرارة) ثم 
تحويلها إلى قيمة رقمية يمكننا قراءتها. 

7) 0101131)): على الجانب الآخر من المنافذ التناظرية توجد المنافذ الرقمية (من 
0 إلى 13*فى ركوو أزنو): بهذم المنافذيمكن استحدافها لكن بن الدخل الزقحي 
(مثل إخبارك إذا تم ضغط زر ما) والخرج الرقمي (مثل إضاءة ديود ضوئي). 


8) |/ا/الاط): ربما لاحظت العلامة (-) بجوار بعض المنافذ الرقمية (3» 5: 26 
9 10 11 في أردوينو أونو). هذه المنافذ يمكنها العمل كمنافذ رقمية عادية؛ 
ولكن يمكن أيضا استخدامها في شيء يسمى تعديل عرض النبضة (-56|ناط 
1/1000 1011/ل/ا). هناك درس عن تعديل عرض النبضة (قريبا)» ولكن 
الآن تخيل أن هذه المنافذ يمكنها محاكاة منفذ خرج تناظري. 
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٠.‏ 9) ع8 م): اختصاراً لكلمة “مرجع تناظري” (©©0ع8616/6 802100). في 
معظم الأحيان يتم ترك هذا المنفذ بدون أي وظيفة. لكن في بعض الأحيان يتم 
الدخل التناظري. 


زر إعادة الضبط (10) (01101ا58 865©1) 


تماماً مثل جهاز نينتندو (15460010ل١ا‏ 01101021) يحتوي الأردوينو على زر إعادة 
ضبط (10). عند ضغط ذلك الزر يتم توصيل منفذ إعادة الضبط بالأرضي بشكل 
مؤقت وحذف أي كود محمل على الأردوينو ويتم استعادة برنامج التشغيل الأصلي 
للجهاز (الذي كان عليه وقت شراءه). قد يكون هذا مفيداً في حال كون الكود الخاص 
بك لا يتكررء لكن عليك أن تجربه عدة مرات. على عكس نينتندو لا يساعد النفخ في 
الأردوينو في حل أي مشاكل. 

مؤشر ديود ضوني للطاقة (11) (20163101! 20 ا ,عبترمط) 

أسفل يمين كلمة “أونو” الموجودة على لوح الأردوينو يوجد ديود ضوثئي صغير 
مجاوراً لكلمة “[011” (مشار له في الصورة بالرقم 11). هذا الديود الضوئي يضيء 
عندما تقوم بتوصيل الأردوينو بمصدر للطاقة. إذا لم يعمل هذا الضوءء فمن المحتمل 
أن تكون هناك مشكلة» ويجب عليك أن تفحص الدائرة التي قمت بتركيبها. 

ديودات ضوئية 1076 و )87 (2505 1 81 )17) 

6 هو اختصار لكلمة إرسال ((11365111: 816 هو اختصار لكلمة استقبال 
(©7٠أ©2)60).‏ هذه العلامات توجد في الإلكترونيات للدلالة على المنافذ المسئولة عن 
الاتصال التسلسلي (00171010111031101© [561/13). في حالتنا يوجد مكانين في 
أردوينو أونو يظهر فيهما 116 و 8- الأول بجوار المنافذ الرقمية 0 و 1» والمكان 
الثاني بجوار ديودات مؤشرات الإرسال والاستقبال المضيئة (12). هذه الديودات 
تعطي لنا مؤشراً مناسباً لمعرفة إذا كان الأردوينو يرسل أو يستقبل البيانات (مثل 
أثناء تحميل برنامج جديد إلى لوح أردوينو). 

الدائرة المتكاملة الرئيسية (10 57211) 

الشيء الأسود الذي يحتوي على أرجل معدنية (13) هو عبارة عن دائرة متكاملة 
(أألا 010 1016013160). فكر في الأمر كأن هذه الدائرة المتكاملة هي مخ 


3/3 


الأردوينو. يختلف نوع الدائرة المتكاملة المتواجدة في الأردوينو باختلاف اللوح: 
ولكن غالبا تكون من خط 2117602 لإنتاج الدوائر المتكاملة التابع لشركة 

اغالا 1م 

من المهم أن تعرف نوع الدائرة المتكاملة (مع معرفة نوع لوح الأردوينو) قبل تحميل 
أي برنامج جديد إلى الأردوينو. هذه المعلومات يمكن أن توجد مكتوبة على الجانب 
العلوي من الدائرة المتكاملة. إذا أردت معرفة المزيد عن الفرق بين الدوائر المتكاملة 
المختلفة ربما يفيدك قراءة صحف البيانات المرفقة مع الألواح. 

منظم الجهد (3101انا0ع! )١011306‏ 

منظم الجهد (14) هو شيء لا يمكنك (ولا يجب عليك) التعامل معه على الأردوينو. 
ولكن فائدته هي تعريفنا أنه موجود ووظيفته التي يقوم بها. منظم الجهد يقوم تمامأ بما 
يُفهم من اسمه- يقوم بالتحكم في كمية الجهد التي تسري في لوح الأردوينو. فكر في 
الأمر وكأنه بواب؛ ووظيفته هي تصريف أي جهد فائض يمكن أن يضر الدائرة. لكن 
بالطبع لديه حدود. لذلك لا تقم بتوصيل الأردوينو بأي مصدر جهد أعلى من 20 
فولت. 
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تحييزات اذوات الأر نوقر الاساسبة 


سوف نستخدم في هذه السلسلة الاردوينو اونو بشكل اساسي بخلاف الانواع الاخرى 
لانه متوفرا في الاسواق وسعره جيد وامكانية تطبيق المشاريه باستخدامه كبيرة جدا 
وحماسية , يحتوي على عدد اطراف يتناسب مع احتياجاتنا . 


لذلك حتى نبدأ العمل في الاردوينو نحنا بحاجة الى ما يلي : 
اسم القطعة/الاداة 


3 مولا مدألا410م 


كيبل 58لا 


سوف نستخدمه لبرمجة الاردوينو 

وتغذيته وايضا استقبال المعلومات 

وعرضها على جهاز الحاسوب او 
شاشات العرض المختلفة 





لوحة توصيل 5021/0 !8/620 


بحجم : 
0 0115م 11 
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اسلاك توصيل من نوع 
علج مدع اناا 
عدد 30 


اسلاك توصيل من نوع 
216 -»1 ع1 
عدد 30 


اسلاك توصيل من نوع 
ع لمع -ع1ومراع1] 
عدد 30 


لاع 1 1م88 /91 
208 ان [ يع لالاالن) 
0/ اا لارام 
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85 83 0لانا 
علطلا ه00 انلاع 
0 الال كم الأعطممه لم | 
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اضواء (]2] |مختلفة الالوان 
والاحجام 


ان [اللاك لا0| ا نا8 ادناط 
عدد 10 


عدة مقاومات بقيم مختلفة 














جميع القطع الثى. سبق ذكرناها حك تيدأ في اساسياك: التحكم واليرمجة باستخدام 
الاردوينو ال ا ا ا ا لت 
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تجهيبز بيئة التطوير ع(|| 


الز#سلاامدلياها 


"ف ار 3310| افنني رتنا" اننا 
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ع 10 لاا 0 8 0 177 اانا الا اا 60 0إالناناهم عنم[ 


00 0 000 0 0000 ا 8 
5غألعىء /عع. نالعو نه .0لا الاطهم ع0 





عانا| 810100 هي المكان الذي به نكتب الاكواد البرمجية باستخدام لغة الاردوينو 
(سى اردويتو ) يقود البرقامج بالتعرق:على الاردوينو وازسال. الكودات الي اللوحة 
واستقبال وعرض المعلومات من اللوحة . فهي تتميز بسهولة الاستخدام ومجانية وتقوم 
بتحميل الكود مباشرة الى الاردوينو فباستخدام هذا البرنامج انت بغنى عن جميع البرامج 
الاخرى تقريبا. 

هل يوجد برنامج غير هذه البيئة لبرمجة الاردوينو والتحكم به ؟ 
بالتأكيد ! , ان برمجة الاردوينو لها عدة طرق لبرمجتها لكن انت تختار الانسب حسب 
ما تراه مناسبا وممتعا لك , فمن هذه البرامج, برنامج الماتلاب وبرنامج اللاب فيو , 
ويوجد اكثر من طريقة للبرمجة يا اما باستخدام الكودات البرمجية او باستخدام البرمجة 
الصندوقية كما هو الحال في سيميلولينك - ماتلاب وبرنامج الاب فيو . 
لكن في هذا الكتاب سوف نركز على بيئة 0]2آ]!. 


38 








خطوات تنصيب بيئة الاردوينو ]0]! : 


1 - في البداية سوف نقوم بتحميل البرنامج من الموقع الالكتروني الرسمي التالي , او 
من خلال القرص المدمج في الكتاب : 


غنا| مطابالم عطع 050 أاطنلامنا 


ينانا 
المغكما منصلة مممعه؟ عاى ماج كلال1 11100 الا 


00 81 مالالا كع وعم جإجرع ذتكاه ل د آلالا 8 110لاطاهم 


6 م /أكةع ع1 008/65 )١02(‏ ع/50700/3 70أناقعم عع]ناه5-معمه 156 
0 05نا؟ خ! .50310 676 م6 1 1030منا 300 006 ع16]نلا 

5 07760 لامع 18 .لانامنا 0مة ,لا 05 عقأ ,كلاه ملالا 
-60م0 +0576 300 55105عع20 م0 53560 3800 8/لة[ مآ معنلا 
0/3 5010168 





؟عاناع0 ]0 هنا متقغددهلا 2610.8 05 عذ الا 


2 


عن ا نه .0 0مآنالم مق جاع ألا لعكنا 66 لقع 506/366 كلط1 
كآط 64 لانالانا مم3الة5| 506 ع35م 563520 ع لعن ع مع ,ممعم 
.151621005 


الاجم ناآ 


05 عووءاع م 
حاكات" ا حفالاءكت 
فرط يت تين تارف 





ع1 ع0 5/ط لق طط/دع/ع». 3050 . الالالالنا 
2 - تختار نظام التشغيل الذي تعمل به (ماك , لينكس , ويندوز) 


منا لمق 2لا وبحزه لمانالا عه؟ ,رعالهعكما ككال1 115100 لالا 
المغكم! منج مممعه عا5 ماج كلال1 1100 لالا 


00 81 ماللا دع انوع جرم ع كثالا11100ثالا 
06 


اع لاع ]0 وهنا متقخدناهك/! 2)10.8 05 عق اناا 


زه لاع (1 8011| 
كاقط 64 1111011 ا 
الام 1111 ا 


05م ع5دعإع7 
٠ت‏ 
ترون 4 »تراه 





32/9 


3 - سوف تظهر لك رسالة للمساهمة في دعم شركة اردوينو بالمبلغ الذي تراه 
مناسبا , لك الخيار في المساهمة او عدم المساهمة . 


501 ألم عططخ مغ عأغأنط ا خمهم0) 


علاط امم ذأطغ عغ750 ع5معام ,ىاع/لهم وغ 5لا) غأمع0مماع/اءع0 5غ ماع 7اأغناط 1 أممء لزه ع50160/36 0زأنالكم عا ع0110مهناد )600510 
لع5ن عط أأاننا مواغناط ا أزامء اناملا /010آ 00 عنزمضم قعقع ا .(عاطأعغعنا0لع0 8غ غ00 15 


00180108020 لاعع8 كذمنا ع20 مللكنامهم عل , 2015 بععمكه عع ارد 

مللة 1100نامهة همع 20051 8ع0(06ا 0١م‏ (!ع/511د5عهه2) . وع1ر 
8ه ماهملا ع7 ملالامهم 5ع2للدمنزم ع0 5معهملانانا , 05هم80 000 2تالاع6 

, 01108118185 01316نااء110 , 5غع2/اع0 هدعنا1 للفعنمهه 10 غ20 غ124 م110زدنا 

1لاع1م0اعلاع0 115 ع7اقععاعععم ماعنا .15 2عععع ][لانامء لالعلاع ملم , دعللامه 

إعلا0ا 15 عع 8نا50 للعم0 :هعقلاعلدعم !007828101208 لاهام5 م 14لا 





جع01 550 525 510 55 53 


080ل الالا001 2 ع1 نا18 0107© 080ل ذنالا00 51نار 


4 - انا استخدم نظام ويندوز 7 عند الضغط على ( /10 ,155131121 5/ل0101ألا/ا 
منا 300 71 1//1700101/5) سيبدأ تحميل البرنامج باصدار (1.8.8) في شهر يناير 
2019 
5 - قم بفتح ملف التحميل , لتنزيل البرنامج على جهاز الحاسوب وستظهر الرسالة 
التالية , قم بالضغط على موافق (780166 |) بعد قرائتك للتعليمات 

كعك 


ناملا 16 ,ولأناقكىق وو اااهاكما عمممعط غمعووععءوة عدمععزا عط الماع عووعام 
.عع6وث 1 علألك أممممعع,وة عط ه و5مممع8 أأه +معععق عت 


ع1021/5١‏ 16 اقناه أقعع ع6 لأ2و5ع ا لالاى 





7 عو0نال 29 رت دوملدمع/ 


< ]ونه 5 ]أ :صغط> .ع10آ رممةد لمع عردبيطه5 ممع 2007 (0) جاو 


عدمعع || داحلا 4ه دعاممء لماوطءع/ عأناط 55ل 300 لاممء مذ 0ع لمعم ذأ عمملامعرع 
.لع نمأت غ00 ذا غ1 ونأومدك غباط أمع مومهل 

25 8ل 5عأقعمممعما عدمععنا عأاطنه أقععمع6 ععودع ا لالااه علطا +ه مملممع/ وأط ا 
معأمعممعاممناد رعدمععنا عناطنه أهععمع6 لالااه عط غ0 3 رمادمع/٠‏ +0 5مما نمه 0مدا 
الاداعط مع دزا كمهاذدتومعم 300180031 عط بزما 


كا 
5/561 |15 ]50 انال | اعممهه 


3630 





6 - تاكد من وضعك اشارة الصح داخل المربعات التالية 


م0 ه50 داأدغأكم] بمب5طاعك مرواسلعم هق 


دوت 





“وعلأه؟! مره داأدغأكم1] :منساع5 مروسن لم و 


كيت 


2 5/5121 |أمأ5 1 0015011 





3861 








8 - سيبدأ البرنامج في التنصيب على جهاز الحاسوب 


ارك ! 00 ةاأدأكم1 بمبداء5 ممسلعم قة 


0.م165 05203 :ع3 لاع 
سم 








9 - عندما تظهر الرسالة التالية قم بالضغط على (|/175121) دائما 


(عرويطاأهه عمتيتعل كتلط الأوغأكمة مغ ععانا نحملا لاه ثلا 


... أظايعة 0/1 ن) عغرهظه )اا كع ذأكناكص1] اندم بعحمولا 
كع1غكناكج] عانم أدلث معحاوتاطسط 32 


| |اه5م1 ,*5125أ5لا100 غأأن 03م" 5000 ع رويط مد أولاط دبزةاالة ‏ [ 


ع0220 1 مقع نناما ,غكناما ناملا واعذأذتاطنام ونه ععمتوطاهد ععنالل اأهذاكما بزامه لانهناد نهل الآ 
7اأقاكما ما مده دأ مومه عوأراعل ناض 


0 - عند اكتمال تنصيب البرنامج ستظهر النافذة التالية معنونة ب (00171©1601) 
89 





لعاع مومه 
ا 


زعت 
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ه الواجهة الاساسية للبرنامج 
بعد تحميل البرنامج وفتح الشاشة الرئيسية تلاحظ البرنامج كالتالي : 


كك 0 كرك || ل 7 اراح مره دي ردت 


ماعل امه طلغعاة غللع عاط 





13 ز61ز_أاعاع)ا؟5 





2 + ()طنا566 17010 
6 2لا 20 ,عع2ع2 0006 «ناطا56 5701112 انام // 


) 


إ! ()1002 17010 
1 لتنا 150 ,عع 002 233172 70112 انام // 


ل" ارك كاف لل 





التفاضيل افقق امول قيد كيف يعمل للسيتذق واليحترفه. : 


503 





مكونات البرنامج : 


1 - شريط العنوان 
ااا ممدصضعم ا دمض مده 


قب شريظ القوات 
ماع وامه1 عاد لع عاع 


يحتوي البرنامج على الادوات الهامة للتعامل مع المكتبات والكود ومنافذ ال 58لا 
اضافة الى تعريف انواع الاردوينو المختلفة . 


اللائحة ابرز استخداماتها 
3 اعدادات البرنامج الاساسية 
استعراض الامثلة التي يوفرها البرنامج 
3 النسخ واللصق 
الانتفال والبحث فى الاسطر 
معاعكاه التاكد من صحة الكود 
تحميل الكود الى الاردوينو 
اضافة المكتبات والملفات 
105 تعريف المنفذ التسلسلى 

تعريف نوع الاردوينو 
تعريف المعالج المستخدم في الاردوينو 








ماعنا دليل استخدام البرنامج والاردوينو 


3064 





























3 - شريط الاوامر السريعة 


5-__اءاعا5 





ِ ! ()صتاعء3 1م77 


:6 211323 150 ,ع222 0002 (لناناع35 170112 2111 / 


! ()1002 17010 
:6 اتنا 150 ,2622 006 128312 112مآ انام / 


5 - شريط التنبيهات 





لاك" ررك كف ل 


5365 


تهيئة الاردوينو 





قبل الانطلاق في برمجة الاردوينو يجب تعريفه على جهاز الحاسوب كما يلي : 
ربط الاردوينو مع جهاز الحاسوب باستخدام ال 58لا 


4 2 
1 7 


366 











عند ربط الاردوينو سوف تضيئ باللون اللاخضر 


نفتح البرنامج وتختار نوع الاردوينو الذي تستخدمه , انا ساستخدم النوع اونو , من 
50310 - 10015 


367 


اع اطا- 1.8.8 ممسلعمة | 0172در_طئعهاء 8 


ماعط 5امه1 | طاعاة غناع عاسم 





ا+انع غ013 مأناك 
عاد عبنم 
24 ومنلمع8 »م 2 30173ز_طعاعاع 
. تج اوداع كمد طاع مما ع ل نمه مذمي 
لجع زداهم اجاح مالدما! اقاكم5 | عرومن عتم // 
اكد اناه ععناوام اولع 
...3039 105قه8 1 
2 
5 (+ 10الجع وح لجم عاط 32) 58110 ورانان ]8 ايده 00 
0 و نامل غتام / 
عم 58لا ع8ها) مع مجنامع6ارددانامق قم مم8 غع6. 1 
حي يي 1 “تام مكتهلاق" نع ممدءوهره 
كدع ,جاع لودامءوبزداط أده +8035 0 
500 ومأدمدءومعم) ومم 110 موتنويق 
ممم 8كنا 582ل ممع 110 محانافق 
0 وممانلىق 
1130 مواناقيق 
5 :نابم 0آناق عكر 


مثالا ممادفيم 





ومماموع موانافيق نالع 6/هوأس لش 


ويجب اختيار المنفذ الي به الاردوينو موصول 






011 - 100[5 
ماعنا طعععماد تدع عاع 
اجا +0173 مغناائ 
لاءغعع!5 ع نالطع يئر 
ودماع؟ عة ومالمعمع عع 6لولاة_اعاء»اء 





7 اما عطاك + اع «مغتصهاا داعو 
٠ ْ‏ مروم8 
١ 60011‏ غرمم اولع5 
002 
٠‏ م 
03 ل,ى 
3م80 سا8 





الان بعد تعريف منفذ الاردوينو ونوع الاردوينو المستخدم يمكنك البدء في كتابة اول 
كود لتحميله على الاردوينو مباشرة ! 
في نافذة العمل ستلاحظ الكود الاساسي التالي : 


5368 























70104 521 012)( 1+ 


:22 تطتاتاع هغ رع2عط م200 «تاعاعه 12امتزة طنام // 


7014 125938 6( 1+ 


:2522 نا هخ ,ع2عط م000 12مم نامز غكنام // 


يتكون الكود من جزئين : 


الجزء الاول : قسم تهيئة المدخالات والمخرجات 


1 ()طتاغاءع5 177010 


: 22 ططتاع هغ رع2عط م200 «تاعاعه 12امتز طنام // 


الجزء الثاني : قسم الكود الرئيسي الذي سيعمل به الاردوينو 


7010 195952 6( 1 


:2522 نا هغ6 ,عدعط م000 123صهم نامز غنام // 


53069 


برمجة الاردوينو 


انواع المتغيرات الاساسية في 350ألا101/ 0: 














النوع القيمة مثال 
كتا 8- الى 32768 5 - 1مأممطا ألما 
(13 -1_امع) اما 
131 الاعداد العشرية 5.8 - 0313 11031 
إومه| 8-ه الى | :12111221 - ومها 
24708 
لام 0 الى 225 125 -<ا علاط 
01 حروف نصية او كلمات | :لا31/0 - ©5310 631 


ل الكلمات المحجوزة المشهورة مرتبة في الجدول التالي , ولمشاهدة جميع الكلمات 
انظر الملحق 8-2 في نهاية الكتاب 











()30210058630 ()100/اامام ىان 
(اععمععأاع 3021005 ١‏ رزاع للااح 1و0 لاما 
)ع1 /الاوملومه ()11315620و01 1 
: ٍ /ذاع0 56» - ]أ 
: : ]الاك 














اولّا كلمات معالجة الاشارات الرقمية ٠‏ 
() 00 امام - 1 


كخم الفعكم فى الاطوراف الركمية لخعلها #بدحلات أو سفرحات ,:والضيعة العامة 
لها كالتالي ٠:‏ 


(ع200 ,ط1م) ع1100 1م 


3130 















































حيث ان : 





الدالة/الاقتران/الامر ع0ه الاأمام 
رقم الطرف الرقمي مام 
مدخل او مخرج 00 
آلا ]لان ,0 [ناطلمخ| 





مكلا لحمل الظرفه رقع:13 مخرع تقوم يعمل الثالى : 


16014 52 018 )( 


1 
2 35 13 قضدم 01953641 ع2 مم5 // , (01712001© ,13) ع0 هالاصخم 


1 
لنجعل الطرف رقم 8 مدخل نقوم بعمل التالي : 


020 52 01270 


1 
نات ات 56 15 شرت 11211 نيك عدم معمه رم 1 سدم 


) 


() ع1 للا ج0101 - 2 
تستخدم لتحميل اوامر التشغيل والايقاف الى اطراف الاردوينو الرقمية , فاذا كان لديك 


اردوينو اونو يقوم هذا الامر باخراج اشارة قيمتها 5 فولت او 0 فولت حسب كود 
المستخس والصبيدة العامة لها كالثالي : 


(©5773111 ,2 1م) عغ 01961311721 


3901 

















حيث ان 


الدالة/الاقتران/الامر ع عه اللامام 
رقم مخرج الطرف الرقمي مأم 
تشغيل او ايقاف عناات/ا 
لان ٠‏ :0 حاىان 








مثلا لجعل الطرف رقم 13 مخرج للتشغيل نعمل التالي : 


:2262 157) 21225 12 3ه 
لجعل الطرف رقم 13 مخرج للايقاف نعمل التالي : 


م (1 10 ,2)13 020513112156 


3 - 010112156230)( 


يقرأ القيمة من دبوس رقمي محدد ء, إما 1114| أولالا0 | , والصيغة العامة لها 
كالدالي ” 


01:91 2 1112 12 )512( 


حتى نستطع استخدام هذا الامر يجب في البداية تعين متغير ثم استخدام 51/0016 
لتحديد المدخلات ثم نقوم بتخزين قيمة الطرف داخل متغير معرف مسبقا كالتالي: 


7 - جارس باسك 
73111 26230 عطغ ع«مدمغة مغ 173216016 // 721-07 22 
() 5-018 1014 
1 
5302 

















نامر 71557 تتم 0131621 6 أفعات 5 1112101277" ستقصنةن مموتتمدم 


/ 
7014 15958 )( 


1 
دام غختامص1ا عطغع عع // : (21م1) 010531531530 > لور 


* ثانيا كلمة التأخير الزمني الدقيق () /[0©12 
تستخدم لايقاف البرنامج مؤقنًا لمقدار من الوقت (بالميلي ثانية) مثلا عند ادخال 
0 هي تعني 1 ثانية 
مثلا برنامج لتشغيل الطرف 13 مدة 3 ثواني : 


ضة ظضمة 126 5555 // , (72 2316 ,م231 0ع1 ) ع 0161311121 
م (1337)3000ع0 





5203 








ثالثا الكلمات الشرطية : 
تحتوي لغة 21010170 0) على العديد من الكلمات الشرطية مثل الكلمات التي درسناها 
في الجزء الثالث من السلسلة في كتاب مقدمة في البرمجة عندما استخدمنا ++2) , ومن 
هذه الكلمات ما يلي : 


ع5اع-]! أ 
1 اع ]الاك 











استخدام الجملة ] : 


يتم تنفيذ الشرط فقط اذا تحقق الشرط , واذا لم يتحقق الشرط يكمل البرنامج عمله 
والصيغة العامة لها هي : 


21 ) 062611 6 








ا 

83525 رار 
] 

يمكن ان تكون الاوامر 5131617611 عبارة عن عمليات مقارنة مثل : 

6 60121 1-5 4) 7 2 2 
7 66 مه ات 15 2) 17 > ع 
ك2 لعا 11255 1-5 2) 7 > 5 
ا كلع د ناذه 61 -1 ) ٠١‏ < ذل 
7 0غ ناوه عدت 2ن 0255 15 5) 7 >> دي 
( © 1131و عدت 212لا 02525252 215 2) 1 -<- 2ج 








مثال لطرق تمثيل الشرط باستخدام الجملة ]أ 





, 811 ,رصام152) م+ 21711 31و01 (120 < #) +1 


901 


304 




















1120 2 4ذ) عله 
(851611 ,ص1امط28) 016121171216 





9 
[ م(8268 ,صذم2582) عمغذء12111و 01 ) (120 < *) +1 





ال د )ا شك 
م (811611 ,1صذصطظط) عغ211121 91و01 
(8161 ,2 صذصطظط) 01912111216 











استخدام الجملة ©5اع-]] : 


تمثيل آخر للشرط يتيح تحكمًا أكبر في البرنامج أكثر من الشرط ]إ الأساسي » عن 
طريق السماح بتجميع عدة اختبارات معًا. سيتم تنفيذ جملة أخرى (إذا وجدت) إذا كان 
الشرط الموجود في العبارة ]| ينتج عنه ©4315. يمكن أن يشرع الآخر في اختبار آخر 
بحيث يمكن تشغيل العديد من الاختبارات الحصرية للطرفين في نفس الوقت, والصيغة 
العامة لها هي : 


لسرت ل ع ات 11ت 2 ) 11 
1 
2 فسداس 6ك / 
/ 
(06020116©22©) 15 عولءع 


ا 





0 06 ار 
] 


ع15»ع 


ا 
8 2ك 66 0م 


/ 


5205 

















مثال : 


70 -- >2نا ا 2ط مله ]) 112 
:0 
57750 عطغ هك ختلطة إاع2اعوطةط / / 
/ 
(70 > ©2اع23عممدءع »ع 60 -< ع12اء 23م ممعغ) 1 عو5لء 
ا 
260120 ننه 1خ مع غ32 ع5 !ولطتخطعة1؟1/ / 
/ 


ع15»ع 


ا 


23215 1ت 2 2205 05 53261 


استخدام الجملة داع ]آلالا5 : 


يتحكم اختيار جواب الشرط خلال السماح للمبرمجين بتحديد رمز مختلف يجب تنفيذه 
في ظروف مختلفة. على وجه الخصوص ٠.‏ يقارن عبارة 5101/1101 قيمة المتغير بالقيم 
المحددة في عبارات الشرط, وعند العثور على بيان حالة تتطابق قيمته مع متغير المتغير 
؛ يتم تشغيل التعليمة البرمجية في هذه الحالة وتستخدم الكلمة »اج©01 عادة في نهاية 
قل بكالة , والضبيعة العامة لها هي : 


؟ (22) لل 6 رةه 

:ل عدهه 

5 مح 3 2ه // 
معالهجع2ط 
:8 ءددء 

1 / 
معالهجع2ط 
: »ع0 

15 // 
معالهع2ط 


5306 








حيث ان : 
الدالة/الاقتران/الامر جاع ]أ لاك 


المتغير الذي تقارن قيمته مع الحالات (36/) 
المختلفة ويقبل فقط متغيرات من نوع 








01 ,ألما 
اسماء ثوابت 21 
مثال : 
1 (2220652) كات ]1اع 
هوق8ضةء5 عطخ نه 15 0صضقط 2تناه7 // :0 ©35» 
7( عع تك" ) ل لع ضر عرم 7 1214 1ت 5 
م21ع2ط 
562501 عطغ مغ هم5ه1ه 15 0شقط 2ناهم7 // :1 ©35» 
ات 22611 طلم - 41 12ت 5 
,اجع2ط2 
56250 عطغ لامع وعطهص1 تاع5 3 15 0طقط 2تننته17 // :2 ©35ء 
( نا سك ك2" ) لع رك عرم 7 11 1-2 مرت 5 
مع1لهع2ط 
562501 عطغ 2نعط عع2عطتاممت 15 0طقط 2ناه7 // :3 ©4مو35ه 


+ ( 19011 2ط ) لات 1151 دم - 121 56 


,عاجع2ط2 


307 


























رابعا كلمات معالجة الاشارات التماثلية : 
()3031005620 -1 


يقوم بقراءة القيمة التناظرية من الدبوس التناظري المحدد. تحتوي لوحات اردوينو على 
محول متعدد القنوات تناظري إلى رقمي 10-بت. هذا يعني أنه سوف يقوم بتخطيط 
جهد المدخلات بين 0 و جهد التشغيل (5 // أو 3.3 /) إلى قيم صحيحة بين 0 و 
3 . على الا 81010150 » على سبيل المثال » ينتج عن هذا حل بين قراءات: 
5 فولت / 1024 وحدة أو » 0.0049 فولت (4.9 فولت) لكل وحدة. انظر الجدول 
أدناه للحصول على دبابيس قابلة للاستخدام » جهد التشغيل والحد الأقصى لبعض لوحات 
اردوينو.يمكن تغيير نطاق الإدخال باستخدام () ©30310015616/60706 . 

على لوحات 81206023 القائمة ( 0لالاء 300ل1!ء 5١‏ أالااء 1/602) » يستغرق 
حوالي 100 ميكروثانية (0.0001 ثانية) لقراءة مدخلات تناظرية » وبالتالي فإن الحد 
الأقصى لمعدل القراءة هو حوالي 10000 مرة في الثانية. 


508 


اعلى قراءة تناظرية عدد الدبابيس المتوفرة جهد التشغيل اللوحة 
55 10 65 مغ 20 015 5 مصلا 
25 10 7 160 20 15 5 0مقلا ,أدتلا 
,جوعلا 
5 10 4 مغ 20 15 5 ,32560 ع1" 
“الامج وءع “ا 
015 10 1 مغ 20 015 5 مع [ الا 
55 10 1 مغ 20 015 5 0300مع ا 
* “15م 12 65 مغ 20 715 3.3 ماع22 
* ”015 12 1 ه65 0م 015 3.3 علانما 
**وغزط 12 6 مغ 80 5غام/ا 3.3 اللي واد 
5 


** تعني دقة () 30210015620 الافتراضية لهذه اللوحات هي 10 بت ٠‏ للتغير يجب 
استخدام () 4101لا1 30310016301650 لتغييره إلى 12 بت. 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 


(1ه) 523160965230 


0 اسم دبوس الإدخال التمثلي للقراءة من 0/ إلى 5./ على معظم اللوحات » 
0إلى 286 على لوحات »!الا » 20 إلى 87 على أمذا/اا و 8/300 ٠‏ 60إلى 
5على جوع ١/1‏ 


قيمة القراءة التناظرية على الدبوس بالمتغير (11). على الرغم من أنه يقتصر على 
دقة المحول الرقمي إلى الرقمي (0-1023 ل 10 بتات أو 4095-0 ل 12 بت). 


سوف نكتب برنامج يقرأ قيمة الجهد على دبوس تناظري بحيث تتغير باستخدام مجزء 
الجهد او مقاومة متغيرة ويعرضها للمستخدم باستخدام دالة جديدة اسمها () 
لأماءم.لوااع5 و ()رمأوعط.لوأرء5 


(31طت1معدعع 210016) مم1 مخ عهه 1خ معخمم */ 23 - ونطوه10مصة غصذد 
3 صام 90ه31دصة مغ 0عغع عصصدمه // * 
517+ عضة متتاوعنق 62 162035 7 6516نت 7/7/7 


2 721216 6225 555285 565 تك لظت 221 55 ار 07 > كد كد 


() جتااع5 7010 
1 

6»2131ت5 مداععهة ‏ // :562131252596001 
!/ 


52014 1958982 )( 

1 
صام غختامص1ا عطع عع // , (323160621) 20ع905ه10قصضة - 1731 
73111 وتاطع0 // : 12515221 دم لجرعع5 


) 


5209 











()ععمعع1ع 3021008 - 2 


تستخدم لتهيئة الجهد المرجعي المستخدم في الإدخال التناظري (أي القيمة المستخدمة 
كأعلى نطاق للإدخال). الخيارات التي يوفرها الاردوينو حسب النوع هي: 

(.عغع ,03وع11 ,مصنا) 50305 الام 0مأل 10م 
350لا60 لاذ مه) 5غام/ا 5 05 عع معرععع, 303100 غالباجاء0 عطغأ : | الامعغنا ٠ه‏ 


(3105ه6ط 801560 3.317 مه) 5غ5ام/ا 3.3 0 (3:05م0ط 


عطغ 5ه 5ئام/ا 1.1 مغ اوبامء رععمعرععقعء ماحد أاابط صق :الثللاع 1ل11 ه 
8 2 عط©أا ده 5غام/ا 2.56 50ة 33282وعم آم ,هه 3168وع آم 
(903ع11 0لاأبالعءم عط مه عاطقناأق/اة أمم) 


(لإامه دجوع!! 0مأب420) ععمعععععء /ط١1.1‏ ماأدأاايسط 3 :1/1 امللذاع 110/1 ه 
(لإامه دوعلا مدوأب 0ل 4) عم مععععع, 2.56١/‏ ضذ-]اأباط 3 :27/56 امللاع 110/1 ه 
(لاامه /اذ مغ 0) مام أاغظم عط مغ لعزاممة ع30غام/ا عطخ : اث للع الاع هه 

.ع6 ع2ع]ع؟ عطا 5ق لع5لنا 5 


(.عغأع رمعع 2 ) 50305 راللامد 0وأن 10م 


/3.31 ]0 عو معرععأع., و5ا31دة أالاجاع0 عطأ : 1 الاطعغ ما_ ام ٠‏ 

عع مععع]عع 2.2317 ما أااباط 3 : امللطع 1لا1_طم ٠.‏ 

ععءمععمععمع2 1.0١7‏ ما أااباط 3 1١70:‏ املاطع 1لا1_طم هه 

عع مععمعععء 1.65١7‏ ضذ-اأناط 3 1١65:‏ املالطغ 1١‏ لا1_طم ٠.‏ 

عع معععمع2 2.2317 ما-أااناط 3 :27/23 امللطع 1لا1_طم ٠.‏ 

5 ل0ع5نا 5آا طأم اأغظم عط©غا مغ لغذاممة ع30غا0/ا عطغأ : امللاعغ اكلاع_ ام ٠ه‏ 
عع معرعأعء عطا 


(عناما) 50305 للد 50ألا0 1م 


عطغا 5اآ ونط1! .3.317 05 عم معرع]ع؟: 3031600 االاوقع0 عطغأ : 1 الامعغما_امر ٠ه‏ 
.علانا عطخا ه150 رمهةنغأم0 0عغ0ممناد لاامه 


000 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 


(عم7ع) ععمع2 ع12ع 52310901 


(©89/06): أي نوع من الخيارات للاستخدام (انظر قائمة الخيارات في الوصف اعلاه ) 


بعد تغيير المرجع التناظري » قد لا تكون القراءات القليلة الأولى من 23173100156261 
()دقيقة. 


لا تستخدم أي شيء أقل من 0 فولت أو أكثر من 5 فولت للجهد المرجعي الخارجي 
على دبوس 881 إذا كنت تستخدم مرجدعًا خارجيًا على دبوس غ88 » فيجب 
تعيين الإشارة التناظرية إلى 1581181 1ع قبل استدعاء .() 3321001596230 
خلاف ذلك . سوف تقوم باختصار الجهد المرجعي النشط (الذي يتم إنشاؤه داخليًا) و 
دبوس 8131 » مما قد يؤدي إلى تلف وحدة التحكم الدقيقة في لوحة.0ألا101/ 
بدلا من ذلك » يمكنك توصيل جهد المرجع الخارجي إلى دبوس 881 من خلال 
المقاومة 5 كاء مما يسمح لك بالتبديل بين الفولطية المرجعية الخارجية والداخلية. لاحظ 
أن المقاوم سيغير الجهد الذي يتم استخدامه كمرجع لأن هناك المقاوم 32 »|الداخلي 
على دبوس .28 وهما بمثابة مقسم الجهد . لذلك » على سبيل المثال » 2.5 ١/‏ 
المطبق من خلال المقاوم ستنتج 2.5 * 32 / (32 + 5) - - 2.2 /افي دبوس 
بععدم 


401 


()ع11لل/ا 2031600 - 3 
تستخدم لكتابة (تحميل) القيمة التماثلية (موجة /211/1) الى الدبوس , فمثلا يمكن 
استخدامه للتحكم في اصاءة مصباح (]2]. | بدرجات متفاوتة او قيادة محرك بسرعات 
مختلفة كما سندرس هذه الامثلة في هذا الكتاب , بعد استدعاء ع]1]/ال/362310©1() 07 
الدبوس بتوليد موجة مربعة ثابتة لحتى يتم استدعاء ع]1/ل/الا03023100() او 
015620)() او ع1 /ا/ا1ج01011() على ف الدبوس , إن تردد إشارة الام 
على معظم الدبابيس يبلغ حوالي 490 هرتز , بينما على لوحات 0(الا واللوحات 
المماثلة » يكون للدبوسين 5 و 6 تردد حوالي 980 12[آا. 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 


(©5773111 ,12م) عغ51609©:721طهة 


حيث يسمح استخدام النوع 101 فقط , ودورة التشغيل: بين 0 و 255 (دائمًا). 


مثال للتحكم في شدة اضاءة مصباح ماع ] 








5 517 6211 1 نلك 605 60225652654 للتائة // 7 - نك 126 
©3231 هخ 0ع6غ26205دمه 2عغ عله 1خمعحمم // ,3 - 0213وه1نضة غمدذ 
5 تدك 

6 2624 625 مهت 6060 11ت 522 // 07 - لجن رةه 





() مناه 7013 
1 

2 م 6 5665 7 , (01018101 مصاطلع1) ع11100م 
/ 


()5هه1 177010 
1 
صدم طاتامصة عطع هدعع // م (353160621) 230ع10965جصة - 1731 
© 77311165 322310968230 // :(4 / 731 ,15ط0ع1) ع10901721جطة 
255 © 0 62610 7215-5 2122190112152 10237 60 0 260101 
/ 


402 








# اخامسا الدوران : 
تحتوي لغة 811010 ) على العديد من الكلمات الدورانية مثل الكلمات الى درسناها 
في الجزء الثالث من السلسلة في كتاب مقدمة في البرمجة عندما استخدمنا , ++) 
ومن هذه الكلمات ما يلي : 


ع أطانانا ]10 
ِ- عاأطنلا 00 











استخدام الجملة /م]: 


يتم استخدام العبارة 100 لتكرار كتلة من العبارات حيث يتم استخدام عداد الزيادة عادة 
لزيادة و إنهاء الحلقة. تعتبر عبارة 10 مفيدة لأي عملية متكررة وهي اكثر الحلقات 
الدورانية مرونة » وغالبًا ما يتم استخدامها مع المصفوفات للعمل على مجموعات من 
البيانات / دبابيس. 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 
1 (2226162 :دواع 241ده» :202 3 313خ1231) ه21 


: (5) +«معمععدءع د // 
) 





بداية الحلقة الدورانية مه 1123 اما 
اختبار الشرط ؛ إذا كان صحيحا او لا مه لمم 
يتم تنفيذ الزيادة او النقصان او الامر 
الموجود » ثم يتم اختبار الشرط مرة ع لاع زع ا 
أخرى. عندما يصبح الشرط 12156 » 








مثال على جملة /10 


ضام 21014 3 115120 لاظطط طة صاط // 


0403 























مه 2515602 قطه 470 طغ31م 5هع21هع56 15 ناتاه // م10 > م1مااط غمذك 
10 تدس 


() منااعه 1770104 


1 


40ع>2©»©»0 متاغعه مم /م/ 


() 066ل 1014 
1 
2 2557 > 2 1-07 1252) هع 
,: (1 ,,2512ز"اناط ) ع2316091211ه 
(27)10 ع0 


مثال آخر » يتلاشى (]2]. | صعودا وهبوطا ياستخدام الحلقة 101 : 


() 506لا 02114 
1 


7 - 4د شالمفهك 
د 1 1 د د 112 جد كد 7 1 11265) ه28 
, (1 ,,11512ناط ) ع3160911211ض2ه 
طخ 1ه // د (ككه د ط) عله 
5©231 غ32 2ه 1غعع2 01 
م (327)10 ع0 


404 








استخدام الجملة الدورانية ع!أداللا: 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 


؟ (ه126غ 2001م ) ع1 1طنىر 
( 5 1/7505351061016115/ 


الشرط عبارة عن تعبير منطقي يتم تقييمه إلى ©0ا]1 أو©1315 


مثال 


م0 - 2دوى 

14 (200 > 732 ) ع11طنر 
5- 200 ©1376غععمه2 ومتطغعهمهةه هم // 
2215 


405 





استخدام الجملة الدورانية عاأطنلا 00 


» بحيث يتم تشغيل الحلقة دائمًا مرة واحدة على الأقل. 


الصيغة العامة لهذه الدالة هي : 


06 
1 

عا 1ط غمعمععدع 5 // 
كت 61 ك2 6) 011 [ 


مثال 
07 - 2< عاسه 
06 
1 
©>31117غ55 مغ 25ه5مهةة +2ه2 غخ313 // م (137)50ع0 
5 عططخ عاععطه / ()25025ه305ع2 - ير 


(100 > 2) ع1 1طب ( 


0406 


المصابيح راع | 





في :هذا الدرس سوف كقوم يغتاية برائج لاتحكم فى تشكيل واظفام المضائيح الضغيرة 
عا حيث نوضح كيفية ربط المصباح بالمفاتيح وبرمجتها على فترة تاخير زمنية 
معيفة والمزيذ من الأملة الممتعة . 
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* المثال الاول : تشغيل الدايود الضوئي (]عا | بفترة زمنية 
يتكون البرنامج الأول الذي يتعلمه كل مبرمج من كتابة الكود ما يكفي من الكود لإظهار 
الرمز الخاص به في جملة "1/0110 1©|10!" على الشاشة. اما الاردوينو تشغيل 
الاضواء هو "1/0110 10|ع1]!" اذا اردناها بصيغة الحوسبة الفيزيائية. 











القطع المطلوبة 
ناعاا 0 أمذأذأوع لمططه 
0انا 50لأنا0 1م وع ]للا 
(اختياري) |1001 /ع/ل/ام5 (اختياري)0231/0١‏ !81/620 


مصباح (]ع | هو مصباح صغير (وهو يقف في اتجاه "الصمام الثنائي الباعث 
للضوء") الذي يعمل بجهد قليل نسبيًا. يحتوي لوح 2101010 على طرف رقمي رقم 
3 وهو الذي سوف نستخدمه في البرمجة لهذا المثال 


مصباح (اخا | يستغرق سوى عدة أسطر فقط من البرمجة. أول شيء نقوم به هو تحديد 
متغير سيحمل رقم الطرف التي يتصل بها .يتعبر' علينا القيام يذلك بحيث: نيت 5 د 
صحوحع يسمى (]1ا! ( الذي سببق درسناه في لغة ب++) 


+13 - «1طهع١‏ غدص1 


الشيء الثاني الذي يجب علينا القيام به هو تكوين مخرج متصل بال (اعا | نحن نفعل 
هذا باستخدام جملة (11006)0<نام داخل ()56©111 7010 كما يلي : 


() متاغخعه 177010 
1 
: (0111211 منوإطلع 1 ) ع4ه2110 1م 


) 


008 

















في الخطويتين السابقتين , قمنا بتعريف طرف الاردوينو الذي نعمل به وتعينه كمخرج 
الآن يجب عليها ادخال الاوامر في الجزء الثاني وهو ()م100 ٠/010!‏ 


» الامر () ع1 لالالج1أ010 


يستخدم هنا للتحكم في التشغيل والايقاف , عند التشغيل نستخدم الكلمة 311)!|!] وعند 
الايقاف نستخدم الكلمة /ا/1ا0 ا 


الآمر () /[2ا06 

يستخدم هذا الامر لاضافة الفترة الزمنية , يجب العلم ان الاردوينو من الانظمة ذات 
الزمن الحقيقي فهو دقيق يتعامل مع اجزاء الثانية , فاذا اردنا اضاءة المصباح ثانية 
واحدة سوف نكتب 1000 


تكون صيغة اوامر البرنامج كالتالي 


517014 195962 )( 

1 
(1 ©2857 ,سصذطوع1 ) 01013117716 
م (1337)1000ع0 
: (5017 ,2315قع1) 01913171216 
م (1337)1000ع0 











الآن لقد انتهينا من كتابة الكود في ثلاثة خطوات , ملخص ما قمنا به : 

1 - تعريف المتغير ورقم الطرف باستخدام 01 

2 تكوين المخرج باستخدام ©17!/0016أم 

3 - التشغيل والايقاف بفترة زمنية باستخدام 116]//ا/0101121 و 0|231 
بعد تجميع الكود ووضعه في البرنامج سيكون في الصورة النهائية التالية : 


009 











1_5 اعاعا؟5 





خخ 13 12م 041618581 60 0ع ت5عع تمت لاطا // 1 - 1602132 125 
() طنتاعاع5 177010 
1 
01122111 35 2312م 04161881 غ2ط 5255 // : (0112101 ,160232) 5212400 
/ 
()1002 17010 


02 لاخلا عغطع 5255 // : (8216 ,160232) 04161531115 


0 3 202 13165 // : (1337)1000ع0 

025 لظا عط 5655 // : (10117 ,160232) 0416153112135 

020ع6 3 ه20 13165 // : (37)1000م13ع0 
/ 


تذكر استخدمنا // لوضع الملاحظات داخل الكود كما تعلمنا في ++2) 
استخدامات صندوق الادوات السريعة ما يلي : 
الوظيفة 


ع١‏ 
للتاكد من صحة الكود 
0030لا 
لتحميل الكود الى الاردوينو 
لاع لا 
لانشاء ملف جديد 
ماعم0 
ع/531 
لحفظ العمل 
لأأدوان/ا لوارع5 
نافذة عرض بيانات الاردوينو 
الاآن سوف نضغط على زر التاكد من صحة الكود (/[1/©]11) سوف نلاحظ انه يطلب 
منك حفظ الملف باسم معين , فلنسمه مثلا (اعا ا - 006 أعع[م/ط 
410 


لكا لك 5 ل كا لك 















































2 
> 5 2 © | مدقف إل | :ماعيو5 
+_عووولة 


700152 م031 | - 
عع510 عا ...7:26 2018-08-19 5علمرةعطنا 





م1 كك0كك ألكر 

|[- معا-عمه مم8 | :هم عا 

ا إع0 مه - 5*) معاظ ال ]| :م 35 ع/اق5 
رو 





وعنة السفظكل عن :زو اتحفقة برييدا شويظ العالة يعملية القاكد مق سمعة القره 





اذا لم تظهر تظهر الرسالة (1|100م6010 ©201) سقوم البرنامج بتنبيهك بوجود خطأ. 


411 


طريقة توصيل القطع ستكون كالتالي : 


باستخدام اردوينو اونو 





نلاحظ ان جميع انواع الاردوينو تعمل في نفس كود الاردوينو اذا تم استخدام الكود 
وطريقة التورصيل المصحيخة . 


412 


الآن بعد توصيلة الاردوينو كتابة الكود نحمل الكود على الاردوينو بالضغط على 


00ملا 
60 


سنلاحظ خلال ثوان قليلة ان اضوية الاردوينو بدئت تضوي الذي بجانبها 896 01 
وهذا معناه ان المتحكم بدء في استقبال الاوامر 59 2 , 
من جهاز الحاسوب . (©.©6) 3 5 

/ ا 5 . 11 )1 - 
وسيدأ عمل الكود كما شرحناه سابقا , سوف 7559075076 س5 
يضيئ المصباح ثانية وينطفئ ثانية اخرى بشكل 9 صم - 
متكرر . 
الآن سنغير مخرج الاردوينو من 13 الى 8 وتغير الوقت من ثانية الى 3 ثوان في 
التشغيل و 2 ثانية في الايقاف فصيبح الكود كالتالي 





5 دم 02531531 65 260222524 لتاظطن1 // م8 - مزوطلهة1 غمصذ1 


() زتااء5 177014 


1 
0015 25 طدم 221 دن كك فطخ 5686 // , (01122017© ,سصذاطوع1 ) ع0ه11 1م 


1601 1902 )( 
0 














نصة ]ا 55 فته // م (2161 ,15طلع1 ) 01613117216 
5 3 22 7515 // , (1337)3000ع0 
عه ظطلظس كرعا 52565 02/2 : (1017 ,ض1ط0ع1 ) ع 0161311721 
065 2 22 7525 // , (1337)2000ع0 
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« المثال الثاني : تشغيل الدايود الضوئي 20] | باستخدام مفتاح 8/01]010 


القطع المطلوبة 

ناعاا 5510م لطاطه 560 

]لاط لوط 515101ع.) لططمكا 10 
0انا 0لأنا10م 2210 امدع81 


(اختياري) |1100 /ع/لامط وع لاا 
يقة التركيب 





0101 010001000010100 001 01 1210021001 0071 026 001 0026 1 25 2 2 ك4 ل 2 027 2 2 4 
10 0 ا ا 0 011 1 1 001 01 1 1 ل ب': فل ث1 ك ٠866م‏ مه 
ل 00 1 1 1 01 01 1 01 1 1 نب ن ب ل نب ف 02 كف 6ه 
م مخ لامع 6ع لع هع عم ملعم ومع موه م م 6ه وه 
ل 01 اا ا ا 1 1 1 10 ب 10 1 10 1 1 1 1ف :ف 1 لف 2 نف ث نا بجلحيصقطيابفب 





ولمع ع مع معام مع عاء و اع ومع عو 9586م مويه 
#6 شع ممع مومعلاع لاع ل اع ممع مع ع مع عع ءءء ععدا ويه 
68660868686 6 + ونام م ولوس و 6ن .و 686 وه 
# # 6# 95 8 85 39 

4 2 02 001 2001 7 







مععية ا 8 
6 6 


014 























الوصف : 

في هذا المثال سنقوم ببرمجة تذ تشغيل ١‏ لمصباح عند ا , لضغط على المفتاح فقط . 
خطوات العمل : 

قم بوضع المفتاح على لوحة التوصيل ثم وصل احدى طرفيه بمدخل الطاقة 5١/‏ 
باستخدام الاسلاك والطرف الاخر بالمقاومة ذات القيمة 10 كيلو اوم مع طرف المدخل 
رقم 2 في الاردوينو . 

تعمل هذه الدائرة على توفير دخل رقمي , فعند الضغط على الزر تنطلق نبضة بقيمة 
5 فولت والتي تعتبرها الاردوينو اشارة من النوع 11311 وعند ترك الزر يفصل 
التيار الكهربائي ويصبح الدخل صفر فولت والتي تمثل /ا/لا© | 


37 - طدصله! عطك 
27 - لالنظ شت لاط بالك 


2122 21 


7014 52102 )( 

0 

ناس نات , سند م18 ) 12111006 كر 

( "118101 ,مضه 6 6 11ظ) 11211100 مر 
/ 


2014 15952 )( 

1 
م (212 طوعح خ ناط) 17721-01013120 
(1211-<-7731) 11 


, (11 516 , 12م0ع1 ) 019012321177116 
م (1337)1000ع0 
: (12,1:0177مةع1 ) 01612321171216 

م (1337)1000ع0 
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( م (1017 ,د 1جق» ١‏ ) ع 1016153117721 ع5 1ع 
' 


كيف سيعمل الكرى ؟ 
1 - بدئنا في تعريف المتغيرات 


17 - طللممةل غك 
27 51ت ع علاط 2ك 


: 21 2ه 


2 - جعلنا الاردوينو يفهم ان المخرج 2 هو الذي يعطينا اشارات الدخل 
(/01/1 ,1 1ل]) لادخالهم للتحكم في مخرج 13 


2601 52 1 )( 

1 

1121© ,21 1 مرك 5 1 ) مك واخلط ل جر 
(101 112 ,خرن طهر ا 2 نا ط) 11211006 جر 
/ 


3 - قمنا بتعريف المتغير ١/231‏ على اساس انه حاضنة للجهد الذي يخرج من 2 فهو 
يقوم بتخزين القيمة الجديدة , اذا كانت 1314-1] و 0-//01 | 


7014 15902 )( 


1 
م (212 طوح ] ناط) 30 17721-01613126 
(282161723--1721) 11 


(285168, 1م680 1 ) 01094131112166 
م (1337)1000ع0 
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, (017آ , 1م0»ع 1 ) ع 016113117721 
م (1337)1000ع0 


1 
( م (017آ ,رض1ج0»ع ) 10161311721 ع5 1ه 


) 


وبعدها قمنا بادخال الشرط (56إج - 14) لمقارنة قيمة مخرج 2 اذا ضغط المستخدم 
المفتاح فسيضيئ المصباح , عدا عن ذلك سيبقى منطفئ. 
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* المثال الثالث : تشغيل الدايود الضوئي (]12 ]| باستخدام مفتاحين واحد من اجل 
التشغيل والثاني من اجل الاغلاق 
القطع المطلوبة 
راعاا م0أ5أدع/ لططه 560 
املاط طوناظ 510أذع.) لططمكا 10 


0انا 0أنا0 1م 50310 مجع8 
(اختياري) |1001 /ع/لا0م وع لاا 





8 8 8ه #59 6898 م 8688م 8 890 89098 
ل ا ا نا نيا ل ىا ا نيا نيا + 8م 86 بحبدف يداب # 8 م م 


889 899 6 6690م 589699 869898 8ه 
ا ل ل ل ل ل ال الل ال ال ةا ل ير يا ا ا نا يذ نز نيا نيا 
6 ا 9090© 0 9 ل ال ا 99 
بامء رطظ اف أبابا ياباب ب امات شر واج ايوبا نو يبت أب يناب 886900 
بكباير ب اند يشب ف :اننيب يوب نجاب يذيكب ‏ نجيدابا يجاب دياب ب باناييابابي 








بكلا يب با ير ن اهتايط ل امطهكط :انا دابا مد نو مااتب ل ف فى فى يذ نيا 
٠‏ ...ءءء “لظ > الل جما .وموم اهام .موه 
ل 7 7 07 27 02 427 96م بي م لزع م عم ممع لم عء ءا يبع 
566+ 5 
8*9 © 


[6'ز|0 1 661و ؟ آد 
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57 - شسدم مكل امك 
2 - للدم لات 1 لك 


2 
> 22 تلات 2 ططك 
1 () 5915 2010 

( 0101201 1م16 ) ع0 110 دمر 


(1 لالط ,1ج فر عنام 1 1 ) 21110026 دصر 
( 1201 1 ,252 1م ع ناض 1) 02 110 1 مر 


1 ()6 15952 70104 
(21©1-- ( 1111م 2 1) 230ع041613125) 11 





) : ( لاس , 1م 84 1) 1-2 اا 1 62 31 03 1١‏ 
(21618-- (112112م2 1) 30ع©0196183152) 12 ع5لهء 
/ (21162 ,2د مك5 1 ) 15-2 112 82 01-31 1 
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المكتبات وء ١01‏ أ ا 


ناملا الهوء )ارمنناع رمو بطةقطنا الهعياملا 


ان برنامج الاردوينو عا(]! 6101/150/ عبارة عن مكتبات في كل مكتبة فيها مجموعة 
اوامر 070110175 مثل العديد من لغات البرمجة , توفر المكتبات وظائف إضافية 
لاستخدامها في المشاريع مثل الحساسات والمحركات والشاشات وغيرها , مثلا عندما 
فهذه من المشاكل التي يغفل عنها المبتدئين في الاردوينو , ونقوم بتعريف المكتبة من 
خلال : [6121أا 06نااعما < اعاعكاه 

يتم تثبيت عدد من المكتبات باستخدام 10012 ولكن يمكنك أيضًا تنزيل أو إنشاء مكتبة 
خاصة بك , بعض المكتبات الشائعة التوفر على الموقع الرسمي للاردوينو : 














الاك لاا 0/ااع5 
850601 عنام أعاالالا 
كاوهي )ع5 عع222 ١/6550‏ 


0110 























طريقة تنصيب المكتبة داخل البرنامج : 


6 له اسه 2 60أنالمة | 5:3:262_(أءغعءاد ب 


للم 1007 40 افد تالف 
0 اريزنة عاأممره / بارعلا 


1ف و00 و وت 


ةمال 210 00م 


5 313 اانا ة0نااءعم]1 


...116 ل مض 


لظا +رجم/ومقانالمم 

10لنام 

|0 م8معءع 

000 ()ممه1 7013 

+261 1 رعع] 12 3 "الناملا ]نام 

ا 8 ) 
الاك 
اقأك/ة6 ل أآناونا 
601 0ه 
185 غ800 
001 غم0طه 
بحلاكافةوف- 
50 
ات 
ناك 
انا راع لطع 502 
561 
)6م56 
]| 
1 
+581105ل) 


لاطا ل عباط و6 





5200 
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لقالا عبرم 


إنإزل"!ادليلنا لايد 


زناه فا 
الرافةجرة 29 


| 

ِ 

0. 
3 





فنا فى كراسةكعديل كرب النيظية والتعرك خلى القصاتعن القى يوفرها , ف هذا 
الدرس سوف نقوم في تطبيق ما تعلمناه من دروس نظرية الى درس تطبيقي في استخدام 
هذه الخاصيية , 

/الالاط هو مختصر ل ١/0010131100‏ ©5ا8 اي تحميل عرض النبضة. 
فكرة ال /!//ا5 هي إعطاء نبضة تحتوي على جزء مساوي لقيمة الفولتية للآردوينو 
و جزء آخر مساوي للصفر فولت . بتغيير نسبة عرض الجزء الموجب إلى عرض 


422 








النبضة (©61/ا0© 9إ4ألا(]) سيتغير معدل الفولتية لتلك النبضة. أي إن نسبة الجزء 
الموجب إذا كانك:960 تسيّة إلى عوطن التبضة قآن قيمَة معدل الفولئية منتكون ضفر 
فولت في بخين:لو كانك هذه النسبة 60100 فسيكون معدل الفولتية سساو للفوانية العليا 
لمخرج الاردوينو. 


3|نال10ا طغل اللا عوانم 
عاع/ا© بأنا 096 
5 
017 
عاع/6 انام 2596 
ظ | | 1 1 1 51 
/012 
اع بإأنام 5096 
/51 
010 
عاء/ا0) لإأنانا 7596 
/ا5 
/0:2 
ماعل /اتأناما 10096 


5١ 
010 


كما تلاحظ من الرسم أعلاه, يمكنك الآن الحصول على معدل فولتية يتراوح بين صفر 
فولت و الفولتية العليا لمخرج الاردوينو. لكن هذه الفولتية لن تكون بشكل 0)(] لذلك 
يجب الانتباه إلى تأثيراتها على الأحمال وخصوصا الأحمال التي تحتوي على ملفات 
مثل المحركات . سنقوم الآن بتسليط مختلف أنواع الأحمال على موجة /51//1 بنسبة 
0 0/616 لإألا(] لمعرفة تأثيرها على الموجة. 


103 


مقاوينة + اقوش المقاومة عق شكل الموجة الخارحة 





2 - محرك 00 : ان الأحمال الحثية هي الأكثر تأثراً و قت تسبب ضرر أيضاً لدائرة 
الالةيانا61 ينيب القرلتية المحفكة المعاكبة المتولةة فى الفحزاكى الت قد انكون كبيرة 
بما فيه الكفاية للتسبب بأضرار لدائرة 51//11. يمكن التخلص من هذه الفولتية السالبة 
بإضافة ثنائي يكون الأنود فيه مربوط للقطب السالب للمصدر و الكاثود مربوط إلى 
مخرج //ا/اط بحيتث إن التيار المحتث المعاكس سيمر عن طريق الدايود و لا يسبب 
ضرر في دائرة |/االالاط . 
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3 - ال لمكثف : يحاول | لمكثف دائما الحفاظ على مستوى الفولتية بدون تغيير, لذلك فهو 
ْ 0 





4 0 مكلف على التوازي. ا التالي إن ربط مكثف بالتوازي 


1 

2 

22 
0 
22 
ياي 1 





اما كيفية السيطرة على |/ا/الاط في الآردوينو , يرمز ل |/الالاط على لوحة الاردوينو 
بالرمز ( -- ) يحتوي الآردوينو على اكثر من مخرج من الممكن استخدامها للحصول 
على موجات |//الاط. يستخدم الأمر 3021001//116 للحصول على هذه الموجات 
على المخرج المحدد بالأمر وب ©1ع/إ0© /049ا0(] المحددة في الأمر أيضاً. 


يمكن تحديد عاعلإن) لإألاما تتراوح بين 0 و 255, حيث تمثل القيمة 255 النسبة 
0 أي إن فولتية المخرج المحدد ستكون مساوية لفولتية الاردوينو في حين تثمل 
القيمة 0 النسبة 900 أي إن فولتية المخرج ستكون صفر فولت. للحصول على فولتية 
تساوي نصف فولتية المصدر على المخرج رقم 3 نستخدم الأمر 3031001//6116. 

السيطرة على 20 | , قد يتوهم البعض إن استخدام 61/1/1/1 في السيطرة على إضاءة 
ماع ا هي ناتجة عن تغير معدل الفولتية الخارجة من الاردوينو و هذا المفهوم خاطئ 
لكون استجابة ال0]ع] | لتغير الفولتية قليل جدا و يكون في مجال فولتية ضيق. الا ان 

425 


اطفاء و تشغيل ال(]ع | بسرعة عالية يوهم العين البشرية بأن اضاءة ال(]2] ]| تخفت 
أو تزداد حسب العاعلان) لإألانا. أي إن زيادة فترة تشغيل ال0]ع ] نسبة إلى عرض 
النبضة ستوهم العين البشرية بزيادة توهج ال(]عا ا. اذا فالر]اعا | يكون في حالة انطفاء 
و اشتغال سريعة جدا ولا يكون في حالة تشغيل خافت. 


لنقم الآن بكتابة برنامج بسيط يقوم بقياس الفولتية على المدخل رقم 0./ و على أساس 
قيمتها يقوم بالسيطرة على (]ع | مربوط إلى المخرج رقم 3. 


570216 512 )( 1! 
/ 


1 ()مههمه1 70104 
5ك 
الك 

م (2320)0ع2310082ضة - 171 
- 70" 
م (3,70) 5223106017216 


يقوم البرنامج في البداية بقياس الفولتية على المدخل 80, ثم يقوم بتقسيم الفولتية على 
4 لكون ناتج قياس الفولتية يكون من 0 الى 1023 في حين ان تحديد عاعلان) لإألانآ 
يكون من 0 إلى 255. يقوم البرنامج بعد ذلك بتوليد إشارة /51//1 على المخرج رقم 
3 


مثال آخر للتحكم في اضاءة (]ع] ] باستخدام مقاومة متغيرة : 





9 سدم 03165313531 26 0ع58ه226»6ه داهم /ر/ +9 > سزطلوهة1 غصة 
3 15م 210©6ضة مغ ع2 عع نطدمه 2عغعمه 1خ معغؤ هم // :+3 - 15طوه1نهصة غطصذ 


22 026 ل 66 21-5ت 5221 2/7 7 )0 ل للك عنضكه 


1 ()طتاغاع5 7010 
0406 


غأنام011© 35 ضام عطعغ 5غعه // م(0012201 ,سصزوطلع1 ) ع0ه210 1م 


120120 12568 0( 1 





دام كطتامد1 عطغ 0دعع // : (3231600215) 230ع905ه10هطة - 1731 
0 هع ©9060 311145 230ع9052ه1مطة // م((4 / 731) ,15ظلع1 ) م21 اوه 1تطة 
0 565 


// 56310902155 7311-2-5 22010 0 66 55 
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المداخل التماثلية في الأ ردوينو ئآنام ما 0/009 


أه عتكمساعباء؟ 
' مأأتيت موصلا مصنى 68 
ورلا مدنن 60 ودام وماهمه أه انماعل فعلاءطما مام وماهصه 
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416 ناراف 


ل لزناء ال لآقلقا 
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١ ١ 
| ١ 
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| ١ 
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| ١ 
1 ١ 
1 ١ 
| 1 
1 ١ 

١ 


1 
ع0 ا انام 2 


٠*٠ 0ج‎ 
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يحتوي الاردوينو على نقاط ارتباط من الممكن ربطها إلى دائرة ( 10 6.3100 
61161 (0101131)) داخل المعالج الدقيق تقوم بقياس قيمة الفولتية المسلطة على 
هذا المدخل. تقوم دوائر (8]00) بقياس قيمة الفولتية المطلوبة نسبة إلى نقطتين 
مرجعيتين. أي أن هذه الدائرة لا تستطيع قياس الفولتية بشكل مطلق. تقاس دقة دائرة 
التحويل بعدد البتات (11) الناتجة من عملية التحويل حيث إن زيادة عدد البتات الناتجة 
من العملية تعطينا دقة اكثر , لمعرفة السبب وراء ذلك علينا فهم الطريقة التي تتبعها 
هذه الدائرة للعمل. 


كيف تعمل دوائر التحويل من خطي الى ثنائي ؟ 

لفهم كيفية عمل دوائر (28100) سنقوم بأخذ معطيات دوائر (8100) الموجودة على 

الآردوينو كمثال. يتكون ناتج دوائر :8100 في الآردوينو من 10) 1[ توجد موديلات 
0408 








معينة من الآردوينو تحتوي على 6100 بدقة 12 بت). أي إن ناتج عملية التحويل 
ممكن أن يتراوح بين 0 و 1023 (0000000000 , 1111111111 بالنظام 
الثنائي). تقوم دائرة التحويل بتقسيم الفولتية المرجعية إلى 1023 جزء. تكون فولتية 
المرجعية افتراضياً هي فولتية الدخول أي إن فولتية المرجع الأدنى هي 0 فولت و 
المرجع الأعلى 5 فولت. بتقسيمها إلى 1023 جزء, ستكون فولتية الجزء الواحد 
(الخطوة الواحدة) 0.00488 فولت. لقياس الفولتية الداخلة, تقوم الدائرة بتشغيل عداد 
يحسب عدد الخطوات التي تحتاجها الدائرة للوصول إلى فولتية تكون مساوية أو اكبر 
من الفولتية المطلوب قياسها, عند الوصول إلى هذه الفولتية, تعطي الدائرة قيمة العداد 
كمقياس لنسبة الفولتية الداخلة إلى فولتيات المرجعية. 

لتوضيح فكرة دقة الدائرة (1102لا|8©6501), لنأخذ دائرتين بدقتين مختلفة و نقارن 
بينهما. الدائرة الأولى يتكون ناتجها من أربعة بتات (8501|011014/ 011) و الثانية من 
عشر بتات (1650|011010 011). فولتية المرجعية لكلتا الدائرتين متطابقة (5-0) 
فولت و الفولتية الداخلة المطلوب قياسها هي 2.75 فولت. 


ستقوم الدائرة الأولى بتقسيم فولتية المرجعية إلى 32 جزء. أي إن قيمة الخطوة الواحدة 
ستكون 0.15625 فولت. سيبدأ العداد بالتزايد ويصل حتى الخطوة رقم 18 حيث 
ستصبح الفولتية المقارنة مع الفولتية الداخلة اكبر فيتوقف العداد وتكون النتيجة 18. 
بمعرفة الفولتية المرجعية, نستطيع الآن أن نحسب قيمة الفلوتية التي تم قياسها و هي 
((0-5(*)32/18)) حيث ستكون النتيجة 2.8125 فولت. 

لنقم الآن بإعادة الحسابات للدائرة ذات الدقة 10 بت. تكون فولتية الخطوة الواحدة 
8 سيبدأ العداد بالزيادة حتى يصل الخطوة رقم 563, حيث ستصبح الفولتية 
المقارنة مع الفولتية الداخلة اكبر و سيكون ناتج التحويل هو 563. بإعادة حساب 
الفولتية ((5-0(*)1023/563)) تكون الفولتية المحسوبة 2.75171 فولت. 


لاحظ الآن الفرق بين النتيجتين عن الفولتية الداخلة. تحيد قراءة الدائرة الأولي عن 
القيمة الحقيقية ب (2.8125 - 2.75) أي 0.0625 فولت (62.5 ملي فولت) في 
حين تحيد الفولتية ألمقاسه عبر الدائرة الثانية (2.75171 - 2.75) أي 0.00171 
فولت (1.71 ملي فولت) . 
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تحتاج دوائر 61002 إلى معالجات سريعة جدا لزيادة دقة القياس وإلا فإن الزمن الذي 
ستستغرقه عملية القياس سيكون طويلا. تزداد أهمية استخدام دوائر بدقة أعلى مع زيادة 
الفرق بين فولتيتي المرجعية. 


» إعدادات 880 الموجود في الآردوينو. 


اصبح من الواضح الآن إن لعمل أي 2100 فهو بحاجة إلى معرفة فولتيات المرجعية 
ليقارن الفولتية الداخلة معها, و إن ناتج العملية يكون نسبة الى فولتية المرجعية. إضافة 
إلى ذلك يمكنك تحديد دقة 2100 الموجود في الآردوينو في حال كنت تحتاج إلى دقة 
اقل و وقت قياس اسرع. لتحديد فولتية المرجعية الأعلى للآردوينو نستخدم الأمر 
()ع25©6ع 21005616 , يمكنك الاختيار من واحد من المرجعيات التالية : 


« [ الالث 2( , تكون فولتية المرجعية الأعلى هي فولتية التغذية للوح التطوير (5 
فولت او 3.3 فولت حسب الموديل ) 

ه الثلا3اع1/١|‏ , وهي فولتية مرجعية داخلية موجودة في الآردوينو (1.1 فولت 
للآردوينو موديل 87170602168 او 87117706602328 و 2.56 فولت للموديل 
8) لا يمكن استخدام هذا الاختيار مع الآردوينوج ١/100‏ 

«ه 811171 |١128‏ , فولتية مرجعية داخلية في الآردوينو 1/1602 فقط بحيث 
تكون فولتية المرجعية العليا 1.1 فولت. 

«٠‏ 180812156 "| , فولتية مرجعية داخلية في الآردوينو 1/1602 فقط , تكون 
فولتية المرجعية العليا 2.56 فولت. 

ه ا8ل8 2712 , فولتية مرجعية عليا خارجية تربط إلى نقطة الارتباط ع ],/ 
وانتبه إلى إن هذه الفولتية يجب أن تكون بين 0 و 5 فولت. و يجب أن تقوم بوضع 
هذا الأمر قبل أي أمر لقراءة الفولتية لأن ذلك قد يسبب التلف للآردوينو. 


أما لتحديد دقة القياس فيمكن تحديد عدد بتات الناتج عن طريق الأمر 
(202100156308650|110110, مع تحديد عدد البتات داخل الأقواس بين 0 و 16. 
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لاحظ انك تستطيع تقليل دقة القياس لكن لا يمكنك زيادتها عن القدرة ألتصميميه 
للآردوينو أما في حال قمت باختيار رقم أعلى من القدرة التصميمية فأن الناتج لن يزيد 
عن القيمة العليا المصمم لها لكنه سيقوم بإضافة أصفار للوصول إلي العدد المطلوب 
من البتات. 
كيفية قياس الفولتية الداخلة 

لقياس الفولتية الداخلة على احد أطراف الارتباط, يمكنك استخدام الأمر 

.1105630 )يجب تحديد الطرف المطلوب القياس منه, لقياس الفولتية على 
الطرف 260 نكتب الأمر. (31310056230).0 
كما ذكرنا سابقاً فإن ناتج عملية القياس هو نسبة الفولتية المقاسه إلى فولتية المرجعية. 
لمعرفة قيمة الفولتية الداخلة بالفولت نقوم بقسمة الناتج على عدد خطوات 250 ثم 
نقوم بضربها في قيمة فولتية المرجعية الأعلى. مثال, لنفرض انك حصلت على ناتج 
0 وكانت دقة المقياس 10 بت و فولتية المرجعية الأعلى هي 5 فولت فإن الفولتية 
الداخلة ستكون ((5*)1023/500) سيكون الناتج 2.44 فولت. 
لنبدأ الآن بعمل تجربة عملية لتوضيح الفكرة اكثر وهي تشغيل الآردوينو كمقياس فولتية 
(فولتميتر) . 
سنقوم الآن بكتابة برنامج يقوم بقياس الفولتية الداخلة إلى نقطة الارتباط 4.0 و عرض 
الفولتية الناتجة على شاشة الحاسوب. نربط طرفي مقاومة متغيرة إلى 1/5 و (آالا 
في الآردوينو و نربط الطرف الأوسط للمقاومة إلى الطرف 80 في الآردوينو. ستتغير 
الفولتية على طرف المقاومة الأوسط بتحريكها بقيمة تتراوح من 0 إلى 5 فولت. لنبدأ 
الآن بكتابة برنامج الآردوينو. 
يقوم البرنامج ببساطة بقراءة ناتج 3023100136201 و استخراج قيمة الفولتية الداخلة 
بالفولت و عرضها على الحاسوب عن طريق الأمر 5اأم1أ56/131.01. 
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تلاحظ هنا وجود نوعين من المتغيرات في البرنامج, الأول من نوع 11 أي رقم صحيح 
ونضع فيه القيمة الناتجة من عملية القياس و الثاني من نوع 11031 وهو النوع الذي 
يحتوي على أعشار. لاحظ أيضاً أهمية كتابة الأرقام 5.0 و 1023.0 ليتم التعامل 
معها على إنها أرقام تحتوي على أعشار وإلا ستكون النتيجة عدد صحيح . أما /[0©12 
فهو يستخدم لتأخير الوقت بين قياس و آخر و إلا ستكون القراءات على الحاسوب اسرع 
مما تستطيع قراءته. قد تلاحظ وجود فرق بسيطة بين قراءات الآردوينو و الفولتميتر 
يعود إلى وجود نسبة خطأ في كلا الجهازين وهو أمر طبيعي. 
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استخدام الحساسات 





الحناين أو السكسن أى النيتقكر هو أداة اشاتان نعل على كققت الهالة المخيطية 
الفرزياقية» فمقاما رقيس درحة الحرازةء ومقهما يكيس الضبقط ومتة ها يقي الإشغاء 
ومنه ما يقيس الإلكترونات أو البروتونات. حيث يقوم بتحويل الإشارات الساقطة عليه 
إلى نبضات كهربائية يمكن قياسها أو عدّها بواسطة جهاز. بهذا يمكن لنا معرفة شدَّة 
المؤثر. كما توجد أنواع منه يمكن ربطها بأجهزة حاسوب وعن طريق البرمجة يمكن 
تكوين صورة عن توزع القياسات» كما هو الحال في التصوير بالرنين المغناطيسي 
الآى يكقت فى ١‏ اسان كو الزر ام من المكساك: أثراء كابرة يحمده الاستهو ام متها 
في هذا الدرس سوف نبدأ في التعامل مع الحساسات المختلفة التي يوفرها الاردوينو 
ويستطيع التعامل معها لبناء مشاريع تفاعلية . ( من الضروري مراجعة الكتاب الثالث 
من الجدسلة لقهم الئة تطبيق كذ الدرينن ) 
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« المثال الرابع : استخدام الحساس الضوئي 819 | كمفتاح 
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الإلكترونيات المدمجة (1©8061/00105© 1770600160]) هي عبارة عن دوائر 
إلكترونية مترابطة معأ (معالجات (20/)06655015) أو دوائر متكاملة 121661 15160) 
(115ألا0أ0أخرى) لإنشاء نظام تكافلي . (5161/0/إ5 7110110ا/إ5) ولجعل تلك الدوائر 
تتبادل المعلومات مع بعضها البعض لا بد أن تتشارك في بروتوكول اتصال 
(0010201 11101116311017 0))مشترك. هناك المئات من بروتوكولات الاتصال 
تستطيع القيام بمهمة تبادل البيانات تلك» وبوجه عام يُمكن تقسيم تلك البروتوكولات إلى 
نوعين: تسلسلية (561/131) ومتوازية. (031211©1) 
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الاتصال التسلسلي والاتصال المتوازي 


الواجهات المتوازية تقوم بنقل عدة بتات (0115) في نفس الوقت. وهي في العادة تتطلب 
نواقل (001565) بيانات تستخدم عدد أسلاك يبلغ ثمانية أو ستة عشر أو أكثر» ويتم نقل 
البيانات في أمواج ضخمة متلاطمة من القيمتين 0 و1 





ناقل بيانات 8 بت (8 (2005 0313 0[1-يتم التحكم فيه باستخدام ساعة (01001) بحيث يقوم بنقل 
بايت (©1/إ0) خلال كل نبضة من نبضات الساعة. ويتم استخدام تسعة أسلاك. 
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أما الواجهات التسلسلية فتقوم بنقل البيانات بت تلو الآخر. هذه الواجهات يُمكن أن تعمل 
باستخدام عدد قليل من الأسلاك يصل إلى سلك واحد وعادة لا يتجاوز أربعة أسلاك. 





مثال على واجهة تسلسلية» تقوم بنقل بت واحد كل نبضة ساعة(ع5انام 01001) » ولا يتطلب 
الأمر سوى سلكين فقط. 


تخيل أن نوعي الاتصال (التسلسلي والمتوازي) عبارة عن طريق للسيارات: في 
الاتصال المتوازي يكون الطريق يحتوي على ثمان مسارات(13065) » بينما في 
الاتصال التسلسلي يكون الطريق ريفي ضيق يحتوي على مسارين فقط. على مدى فترة 
معينة من الزمن يستطيع الطريق الواسع ذو الثمان مسارات إيصال عدد أكبر من 
السيارات» لكن في الوقت ذاته يؤدي الطريق الريفي ذو المسارين نفس الغرضء ولا 
يكلف سوى جزء صغير من تكلفة الطريق الواسع. 

الاتصال المتوازي له بالتأكيد مميزات» فهو سريع ومستقيم ويسهل تطبيقه. لكنه يتطلب 
الكثير من خطوط الإدخال (آلام5أ) والإخراج (1565! (1/0)) (أنامأنا0). إذا سبق 
لك من قبل نقل أحد المشاريع من لوح أردوينو أونو (70الا 2101/170) إلى أردوينو 
ميجا (1/1602) فستدرك أن خطوط الإدخال والإخراج الخاصة بالمتحكم الدقيق 
(01160010665501) قليلة ولها أهمية كبيرة. لذلك نلجأ غالباً لاستخدام الاتصال 
التسلسلي مضحين ببعض السرعة في سبيل توفير بعض المنافذ. 
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الاتصال التسلسلي غير المتزامن(5©!1121 7©111010105الا85) 


على مدى سنوات عديدة تم ابتكار الكثير من بروتوكولات الاتصال التسلسلي لتناسب 
الاحتياجات الخاصة بالأنظمة المدمجة. الناقل التسلسلي العالمي [1/52ع0[دالا) 58لا 
5 66131). والإيثرنت (2166161) هما مثالان على الواجهات التسلسلية الأكثر 
شهرة في عالم الكمبيوتر. هناك أيضاً واجهات تسلسلية أخرى ذات شهرة كبيرة مثل 
551 و20 والاتصال التسلسلي القياسي الذي سنتحدث عنه في هذا الدرس. كل من 
هذه الواجهات التسلسلية يُمكن تقسيمها إلى فئتين: متزامنة (7010150105/إ5)» وغير 
متزامنة (001100105الإ35). 

دائماً ما تحتوي الواجهات التسلسلية المتزامنة على إشارة ساعة بالإضافة إلى خط 
(خطوط) البيانات» لذلك فإن جميع الأجهزة المتصلة بناقل تسلسلي متزامن تتشارك في 
ساعة مشتركة. وهذا يساعد في تبسيط وتسريع النقل التسلسلي, ولكنه يتطلب سلك واحد 
إضافي على الأقل بين الأجهزة المتصلة. تتضمن الأمثلة على الواجهات المتزامنة 
اطوونةا! . 

أما في الواجهات غير المتزامنة» يتم نقل البيانات بدون الاستعانة بإشارة ساعة خارجية. 
وهذه الطريقة هي الأمثل لتقليل عدد الأسلاك المطلوبة ومنافذ الدخل والخرج 
المستخدمة» ولكن هذا يعني الحاجة لبذل المزيد من المجهود لنقل واستقبال البيانات 
بصورة موثوقة. البروتوكول التسلسلي الذي سنناقشه في هذا الدرس هو الشكل الأكثر 
شيوعاً للاتصال التسلسلي غير المتزامن. فهو منتشر لدرجة أنه عندما يقول أحد ما 
“اتصال تسلسلي” فإنه في الغالب يقصد ذلك البروتوكول. 

بروتوكول الاتصال التسلسلي الذي لا يتضمن ساعة والذي سنناقشه خلال هذا الدرس 
يُستخدم على مدى واسع في الإلكترونيات المدمجة. إذا كنت تتطلع لإضافة وحدة 668 
أو 610011ناا8 أو ©2866 أو شاشات (01) | تسلسلية أو العديد من الأجهزة الخارجية 
إلى مشروعك فستحتاج للتعرف بشكل أكبر على الاتصال التسلسلي. 
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قواعد الاتصال التسلسلي 


بروتوكول الاتصال التسلسلي الغير متزامن يتضمن عدداً من القواعد والآليات مدمجة 
به تساعد في ضمان نقل البيانات بشكل سليم وخالي من الاخطاء. هذه الآليات (التي 
نستعين بها لعدم استخدام إشارة ساعة خارجية) هي: 
« بتات البيانات(2115 0313]) 
« بتات المزامنة(5]أ 1223110 مان طلا5) 
« بتات التكافؤ(5]أ0 /(623,1) 
٠‏ معدل بود(ع21/ 0لا ج82) 
بسبب تنوع آليات إرسال الإشارات تلك فليست هناك طريقة واحدة معينة لإرسال 
البيانات تسلسلياًء بل البروتوكول قابل لإعادة التشكيل بشكل كبير. الجزء المهم هنا هو 
التأكد من أن كلا الجهازين المتصلين بالناقل التسلسلي معدان لاستخدام نفس 
البروتوكولات بالضبط. 

معدل بود (21! 1010 ج8) 
يُحدد معدل بود سرعة إرسال البيانات عبر الخط التسلسليء وغالباً ما يُعبر عنه بوحدة 
بت/ثانية .(5/) وإذا قمنا بقلب معدل بود نحصل على المدة المستغرقة لنقل بت واحد 
فقط. وهذه القيمة تحدد المدة التي يُبقي فيها المُرسل الخط التسلسلي في حالة مرتفعة 


3 
٠. 


/(طواط)منخفضة. (/لاه|) 


معدل بود يُمكن أن يكون أي قيمة مُمكنة. والشيء الوحيد المطلوب هو أن يعمل كلا 
الجهازين بنفس المعدل. من معدلات بود الأكثر انتشاراً -وخاصة في الأجهزة البسيطة 
التي لا تتطلب سرعة كبيرة- هو 9600 .5(ومن المعدلات القياسية الأخرى 1200 
و2400 و4800 و19200 و34800 و5600 و115200. 

كلما ارتفعت قيمة معدل بود زادت سرعة إرسال/استقبال البيانات» لكن هناك حدود 
للسرعة التي يُمكن عبرها تقل البيانات. فغالباً لن ترى سرعات تتجاوز 115200. 
فزيادة السرعة بدرجة كبيرة للغاية يُسبب حدوث أخطاء في الطرف المستقبل لأن السعة 
ومدد أخذ العيّنات (06©1/1005 1100م5300) لا تستطيع التكيف مع ذلك. 
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تأطير البيانات(0212 116 0أمم3/) 


كل مجموعة) (01001) عادة ما تكون بايت) من البيانات يتم نقلها في الواقع عبر 
حزمة (0361©1) أو إطار (©3006/]) من البتات. ويتم إنشاء الإطارات عن طريق 
إلحاق بتات التكافؤ والمزامنة بالبيانات الخاصة بنا. 


إطار تسلسلي. بعض محتويات هذا الإطار يُمكن تغيير حجم البتات الخاص بها. 





6 + م 


5126© 2: 


دعوكا نتذاول بالتفصيل كل مخ مكرخات الإطان تلك.: 
كتلة البيانات (1 لاا 02312) 


الجزء الحيوي والأهم في كل حزمة اتصال تسلسلي هي البيانات التي تحملها. ويُستخدم 
مُصطلح الكتلة لأن حجم البيانات لا يكون مُحدداً بدقة. فكمية البيانات التي تحتويها أي 
حزمة يُمكن أن تتراوح بين 5 و9 بتات. في الواقع الحجم القياسي للبيانات هو البايت 
الذي يحتوي على ثمانية بتات» لكن هناك أحجام أخرى لها استخدامات خاصة بها. فمثلاً 
كتلة البيانات المُكونة من سبعة بتات أفضل من المكونة من ثمانية بتات» خاصة في 
حالة نقل أحرف أسكي (850:11) ذات السبعة بتات. 


بعد تحديد طول الحرف يجب أن يتفق كلا الجهازين التسلسليين في ترتيب البيانات 
(600131655) الخاصة بهما. ترتيب البيانات يوضح كيفية نقل البيانات: هل يتم 
نقلها من البت الأكثر أهمية (7050©) 1[ 00051-51001116201)) للأقل أم العكس؟ إذا 
لم يكن ذلك موضحاً يُمكننا الافتراض أن البيانات يتم نقلها من البت الأقل أهمية (-251ه! 
ذا) ]أ و0111 ن51)) للأكبر. 
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بتات المزامنة(5][ 101112211011 طح 3ال51) 


بتات المزامنة هي عبارة عن بتات خاصة عددها اثنين أو ثلاثة يتم نقلها مع كل كتلة 
من كتل البيانات. وهي عبارة عن بت البداية (011 51314) وبت(ات) التوقف م510) _ 
.((611)5تقوم تلك البتات -كما يبدو من أسماءها - بتحديد بداية ونهاية الحزمة. دائما 
يكون هناك بت بداية واحدء لكن عدد بتات التوقف يُمكن جعله واحد أو اثنين (في الغالب 
يتم الرمز للبداية دائماً ببت ذي حالة منخفضة (0)» بينما يُرمز للتوقف ببت ذي حالة 
مرتفعة (1 ) . 
بتات التكافؤ(1]5 /[11:ج2ط) 
بتات التكافؤ هي عبارة عن فحص بسيط وبدائي للأخطاء. والتكافؤ له نوعان: إما فردي 
(000)أو زوجي .(0©/اع) لإنشاء بت التكافؤ يتم جمع جميع البتات (بين 9-5) 
الموجود ببايت البيانات ومن ثم تُحدد قيمة المجموع قيمة بت التكافؤ (1 أو 0). على 
سبيل المثال إذا كان التكافؤ زوجي وكان بايت البيانات هو 0 001011101والذي 
يحتوي على عدد فردي من القيمة 1 (خمسة)» عندها تكون قيمة بت التكافؤ 1. في 
المقابل إذا كان التكافؤ فردي فإن قيمة بت التكافؤ تكون في هذه الحالة 0. 
استخدام التكافؤ اختياري» وفي الواقع لا يستخدم بشكل كبير. من الممكن أن يساعد في 
نقل البيانات خلال الأوساط ذات الضجيج( 77601100175 /إ5أ70) » لكن ذلك سيؤدي 
إلى إبطاء نقل البيانات» كما سيتطلب أن يقوم كل من المُرسل والمستقبل بمعالجة 
الأخطاء (في الغالب يكون لا بد من إعادة إرسال البيانات التي حدث خطأ في استقبالها). 


بروتوكول 9600 88/1 (مثال) 


بووةو كول 9800 1ه يحتوى علق فنيكاتة ويل يود له 66060 ويضوق عن 
بت توقف وحيد ولا يستخدم التكافؤ. وهو من أكثر البروتوكولات التسلسلية شيوعا. إذا 
كيف تبدو حزم البيانات الخاصة ببروتوكول 9600 8811؟ دعونا نطلع على مثال. 
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في حالة وجود جهاز يقوم بنقل حرفي ”0“ و ”كا“ من حروف أسكي يجب إنشاء 
حزمتي بيانات. قيمة حرف) 0 كبير) في أسكي هي 79» والتي يتم تمثيلها ثنائياً في 
ثمانية بتات لتكون 01001111)» بينما ”>“ يتم تمثيله ثنائياً 01001011. لم يتبقى 
الآق سودى إطدافة يفاك المذ امدة. 

لاحظ أننا فرضنا هنا إرسال البت الأقل في الأهمية أولاً. وفي هذه الحالة يتم إرسال كل 
بايت كما هو مكتوب من اليمين لليسار. 


2/1/1/1/1/01011161121111/0/1/6/01/06[1 
66خ 6 كع 6 ا كك كعك ع كد كر" 


سرعة نقل البيانات في هذا البروتوكول هي 8059600 » لذلك يكون الوقت المستغرق 
لجعل كل بت من هذه البتات في حالة مرتفعة أو منخفضة هو 1/9600 ثانية (104 

5ل ). 

كل بايت يتم إرسال البيانات من خلاله يحتوي على عشرة بتات: بت للبداية» ثمانية 
بتات بيانات» وبت للتوقف. لذلك وبسبب أن معدل بود 9600 فإننا يُمكننا القول إنه يتم 
إرسال 9600 بت أو 960 (10/9600) بايت في كل ثانية. 






والآن بعد أن تعرفنا على تركيب حزم الاتصال التسلسلي يُمكننا أن ننتقل إلى الجزء 
الخاص بالعتاد. سنتعرف الآن كيف نحصل على قيم 1 و0 وكيف يتم احتساب معدل 
بود. 
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التوصيلات والعتاد (ع31/ئال1310! 30 و ذأ" ألالا) 


يتكون ناقل البيانات التسلسلي من سلكين فقط -واحد لإرسال البيانات وآخر لاستقبالها. 
لذلك تحتوي الأجهزة التسلسلية على منفذين تسلسليين: المُستقبل (/©/606©117)) ويختصر 
16]ء والمرسل (/1305171116]) ويُختصر )17: 





عند التوصيل بين جهازين تسلسلياً يجب أن يتم توصيل منفذ 86 في أحد الجهازين 
بمنفذ 116 في الجهاز الآخر والعكس صحيح. قد تشعر بأن هذا أمر غريب لأننا سابقاً 
اعتدنا على توصيل المنافذ المتشابهة معأ مثل توصيل بمنفذ 1/00 ب 1/00 وتوصيل 
منفذ 6800 ب 6150 وهكذاء لكن إذا فكرت في الأمر هذه المرة فستجد أنه منطقي. 
فالمُرسل يجب أن يتصل بالمستقبل وليس بمرسل آخر. 


الواجهة التسلسلية التي تحتوي على جهازين يستطيع كل منهما إرسال واستقبال البيانات 
تكون إما ثنائية الاتجاه (ياع11ا0-!الاآ) أو أحادية الاتجاه (“اع|ملا1211-0). في 
الواجهات ثنائية الاتجاه يستطيع كلا الجهازين الإرسال والاستقبال في نفس الوقتء بينما 
في الواجهات أحادية الاتجاه يتناوب الجهازان في الإرسال والاستقبال ولا تتم العمليتان 
في ذات الوقت. 


بعض النواقل التسلسلية تحتوي على سلك اتصال واحد بين جهاز مُرسل وجهاز مُستقبل. 
على سبيل المثال شاشات (]) | التسلسلية تقوم باستقبال البيانات فقط ولا تقوم بإرسال 
أي بيانات إلى جهاز التحكم. وهذا ما يُطلق عليه الاتصال التسلسلي البسيط 
(1 511701 1211010ناما 001 [5613). وكل ما تحتاجه في هذه الحالة سلك 
وحيد يصل بين منفذ 116 في جهاز التحكم بمنفذ 86 في الجهاز المستقبل. 
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تنفيذ العتاد(16176111211011م1172 1ج نلال131!!) 


قمغا يتقاول الاتصال: الفسلنك الغزر مث امن :من الثاهية النظرية. تحن الآن. تعرف 
الأسلاك التي نحتاج إليها. لكن كيف يتم تنفيذ الاتصال التسلسلي على مستوى الإشارات؟ 
في الواقع هذا يتم بعدة طرق. هناك الكثير من معايير (51300131015) إرسال الإشارات 
التسلسلية. دعونا نتناول اثنين من أشهر تلك الواجهات: المستوى المنطقي (-0010! 
11) اعنه1)) و85-232. 


عندما تتصل المتحكمات الدقيقة والدوائر المتكامل ذات المستوى المنخفض (-لالا0! 
5 |©/اه!) تسلسلياً فغالبأ ما تقوم بذلك على مستوى منطق الترانزستور- ترانزستور 
(111) عأوه| 1130515101-112515101)). إشارات |1 1 التسلسلية تقع في مدى 
مصدر الجهد الخاص بالمّتحكم الدقيق - غالبا بين 1/0 و3.3// أو 1/5. الإشارة التي 
تساوي قيمة /3.31) 2600 أو 5// أو غير ذلك) تشير إلى خط ساكن (©5 ذا ©101)؛ 
أو بت بيانات قيمته 1 أو بت توقف. بينما الإشارة التي تساوي قيمتها 11/100 6) )١/‏ 
تمثل إما بت بداية أو بت بيانات قيمته 0. 


. ٠ هم‎ 2 4 4 © 5 #6 ١ © 5 4ه‎ 1 90 :* 
ساسم - راك‎ 
101 121 
01 |, 58ا | غ53‎ / ١ ١ ١ ١ | 158 | مه+5‎ 
١ 511 ١ ١ ١ ! ١ 1 | 681 


واجهة 85-232 التسلسلية التي توجد في أجهزة الكمبيوتر القديمة والأجهزة الطرفية 
تشبه واجهة 111 مقلوبة رأسأ على عقب. في الغالب تتراوح قيمة إشارات واجهة 
5-2 بين -13// و 13 بالرغم من أنها تسمح بأي قيمة بين +/- 3/ا و +/- 
5,/ في هذه الإشارات يُشير الجهد المنخفض (-1/5. /131-» الخ) إلى خط ساكن 
أو بت توقف أو بت بيانات قيمته 1. أما الإشارة المرتفعة (الموجبة) في واجهة -85 
2 فتشير إلى إما بت بداية أو بت بيانات قيمته 0. أي أن هذه الواجهة معاكسة تماماً 
لواجهة 111 التسلسلية. 
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+131 


1416 





- -ناق13- 


1 ١ ١ 1 .: 
| + ١ ١ ١ ١ ١ ١ | 815 | 


من بين هاتين الواجهتين التسلسليتين تُعتبر واجهة 11.1 أسهل بكثير في التنفيذ بالدوائر 
الإلكترونية المُدمجة. لكن مستويات الجهد المنخفضة أكثر عرضة للفقد البيانات خلال 
خطوط النقل الطويلة. معيار 5-232] أو المعايير 0 تعقيداً مثل 85-485 


عندما تقوم بتوصيل جهازينٍ تسلسليين معاً من المهم للغاية أن تتأكد أن جهود الإشارات 
الخاصة بهما متوافقة. فمثلآً لا تستطيع توصيل جهاز يعمل بواجهة 1111 بجهاز آخر 
ذي ناقل بواجهة 5-243] مباشرةء وسيكون عليك تعديل تلك الإشارات ( 51111 
5 1056]). 


سنستمر في درسنا هذا وسنشرح الأداة التي تستخدمها المتحكمات الدفيقة لتحويل بياناتها 


الموجودة في ناقل متوازي (5ئا |©/03131) من وإلى الواجهات التسلسلية. 
المرسل/المُستقبل العالمي الغير تزامني (7 658 لا). 
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المرسل/المُستقبل العالمي الغير تزامني 25[/17110170105 [|52!ع11[1نا) 
(681لا) (05111111 نانع /اأاععع] 


الجزء الأخير فيما يتعلق بالواجهات التسلسلية هو العثور على شيء يستطيع إنشاء 
الحزم التنلسلية والتحكم في خطوط العتاذ: المادي. المرسل/المُستقبل: العالمي الغير 
تزامني (887لا). 


المرسل/المُستقبل العالمي الغير تزامني (6197/]) هو عبارة عن دائرة إلكترونية 
مسئولة عن تنفيذ الاتصال التسلسلي. في الأساس يعمل 2197ل كوسيط بين الواجهات 
التسلسلية والمتوازية. في أحد نهايتي 2197لا يوجد ناقل يحتوي على ثمانية خطوط 
بيانات أو نحو ذلك (بالإضافة لبعض منافذ التحكم (15أم [60110))» وفي النهاية 
الأخرى يوجد منفذين تسلسليين 8 و )7 1. 





1/0 101 مي 


واجهة [19//) مُبسطة للغاية. لاحظ وجود ناقل متوازي في أحد الجانبين» وناقل تسلسلي في 
الجانب الآخر. 
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يُمكن أن توجد دوائر 6197ل كدوائر متكاملة مستقلة» لكنها في الغالب توجد بداخل 
المتحكمات الدقيقة. يجب أن تقوم بقراءة صحيفة البيانات (02432516©1) الخاصة 
بالمُتحكم الدقيق الذي لديك لمعرفة ما إذا كان يحتوي على 197//لا. بعض المُتحكمات 
الدقيقة لا تحتوي على [261351لاء وبعضها يحتوي على واحدء. والبعض يحتوي على 
أكثر من ذلك. على سبيل المثال تحتوي بطاقة أردوينو أونو (0لا 6101/1570) 
المحتوية على المُتحكم الدقيق 21776023328 على 6137لا واحدء بينما بطاقة 
أردوينو ميجا  !2/603(‏ 50آل817) المُحتوية ‏ على المتحكم 
الدقيق 21176022560 تحتوي على أربعة 26197 لا. 


الفريتل/ الكستقبل:العالمى الخين قزمتي (8877ر[)).ت كما بيدو دق انمه ستول عن 
إرسال واستقبال البيانات التسلسلية. ففيما يتعلق بالإرسال يقوم 2187/) بإنشاء حزم 
البيانات ويضيف إليها بتات المزامنة والتكافؤ» ثم يقوم بإرسال تلك الحزم عبر خط )(1 
بتوقيت دقيق (طبقاً لمُعدل بود المُحدد). أما فيما يتعلق بالاستقبال يقوم 7آ./1) باستقبال 
الاشارات 


الآتية على ْ اعم | | 7 | 

عد عم *| لششالكاة بالمامم 
بمُعدل طبقا : 2 ب 1011:1011 
لمعدل بود 


كعم 
المتوقع» مع 





اذ 010 
أبزه .1 / 


001 
201 


تحديد بتات ممم | وليك 5 
4 عه افا 5177 170 لم 
المزامنة ج11 | ل كن" 


واستخراج 
البيانات. 


تن ارا ,]ا جداثا موده ) عرسا[ 
58 
وأوديرا؟ أرادد 2 


المجاو رة شي ورمجرم. | . 1 
ا كايا بي 0#2,زم0- | 7 

٠ 0‏ 1 
| 5 - 0 .|| افماضصمه6 إ 61 
الداخلية ‏ ل جم 


1.081 22 


دم 1# 8 
)8 64 لا 1 ا 


أدرا عا 
أه«راريه ) 
أجبه. 1 











01.1 


| الا 


ال اانا 
141-71 
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دوائر 16197 الأكثر تطوراً تقوم بإدخال البيانات التي تستقبلها إلى ذاكرة وسيطة 
(1©]ناط)حيث تبقى بداخلها إلى أن يلتقطها المُتحكم الدقيق. وتقوم دوائر 197لا 
بإخراج البيانات التي تختزنها بمبدأ من يأتي أولاً يخرج أولاً ألا1!51-0!-م1]51-1]) 
((10)من المُمكن أن تكون الذاكرة الوسيطة صغيرة للغاية لا تتعدى بضعة بتات» 
ومن الممكن أن تكون كبيرة لتبلغ آلاف البايتات. 


المرسل/المستقبل العالمي الغير تزامني البرمجي(7 618لا ©50111//31) 


إذا لم يكن المُتحكم الدقيق يحتوي على 2617لا (أو كان يحتوي على عدد أقل من 
المطلوب) يُمكن أن يتم استخدام تقسيم البت (811-530100) للواجهة التسلسلية: 
والذي يتم التحكم به بواسطة المُعالج (0)0665501) مباشرة. وهذا هو الأسلوب الذي 
تتبعه مكتبات أردوينو مثل |50100/26561/13. تقسيم البت يستهلك المُعالج وفي 
العالت لا تصيل دنه ل 1 كأكرل)؛ لكنه يفي بالغركن إلى حد.ما. 
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أخطاء شائعة 


تحدثنا عن كل ما يتعلق بالاتصال التسلسلي. أود أن أترككم مع بعض الأخطاء الشائعة 
التي يُحتمل أن يقع فيها أي شخص مهتم بالإلكترونيات مهما بلغت خبرته : 


توصيل )81 ب 170 137068 ب817 
يبدو أمراً بسيطاء لكنه خطأ سهل الوقوع فيه. تأكد دائماً من توصيل خط )88 بخط 
بين الأجهزة التسلسلية. 





بطاقة .01 ]/! 2)0 لاحظ توصيل منفذ )191 ب.126 
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عدم تطابق معدل بود 


مُعدل بود يشبه اللغة التي تتحدث بها الاتصالات التسلسلية. إذا لم يكن الجهازان يتحدثان 
بنفس اللغة» فإما أن تحدث أخطاء في تفسير البيانات أو تُفقد بشكل تام. تأكد دائماً من 
أن مُعدل بود للأجهزة التسلسلية التي تقوم بتوصيلها معاً متمائل. 


آلا ع1 وعع1 - لبه 01/129:19200© 7١‏ 
ماع 110060 أمعاممع . مناع5 +ع عاع | 


10 
4س | الل ]ان 


0 1 عسن 7 75 
سك تايس | اا اذا 
“” * يبن ع | “3م ويم | ““عير]! عبر136 مين 7 عولنس موا ١|‏ 


5 ““خعوبط إل 0خ مرععيوى! ١|‏ همير 0 +3801 1س أحسى 7 كلوكرجت !| 
7ن * !إلا “3 عجحىى؛ ١‏ ““مرر]! + “0 تنس أسسى 7 غن كروما 
. دعن + جالة سه عون الات لف زاك كي ا ل ل 21 
ع ب يما إلا “مير 1 
““خيمز | | مرمرع | “عبر ]ةعرق 
خسرعره! ١|‏ “عدر 8 +1381 1سمعى 7 عووه! ١|‏ 
0 |10 اس كىن إل “رومع 


1 0 03 سمه 7 خسن *نا | “خا نإ 35 عمجرموى! ل خم درعرع 
كاعد !| “مر ع١‏ 

>< 1 0 3سسمس سسحت 7 غخن أوة * !| “مزع 
سر الس | اكت 
3 ويه | 





بيانات يتم إرسالها بمعدل 2059600» ولكن يتم استقبالها بمعدل 19200 .5عدم تطابق 
معدل بود ح بيانات مفقودة 


منافسة الناقل(0116111011© 5نا8) 


ف تصميم الاتضال السلسلي الماح لحيازيق فقط بالاتضال عبن فاقل شالباي واحد, 
وإذا حاول أكثر من جهاز واحد الإرسال على نفس الخط التسلسلي يُمكن أن يتسبب ذلك 
فيما يُعرف بمنافسة الناقل(0005-6011601100) . 
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على سبيل المثال إذا أردت بتوصيل وحدة 61585 ببطاقة أردوينو فستقوم بتوصيل خط 
6[ الخاص بالوحدة بخط 89 على بطاقة الأردوينو. لكن منفذ 896 الخاص ببطاقة 
الأردوينو مُتصلة بالفعل من قبل بمنفذ 106 الخاص بالمحول من 58( إلى تسلسلي 
(1 0001/6116 158-10-56131))الذي يُستخدم عند الحاجة لبرمجة بطاقة الأردوينو 
أو استخدام الشاشة التسلسلية .(1/1011101 5©61131) في هذه الحالة قد يحدث أن تُحاول 


كل من وحدة 6585 ورقاقة 701 الإرسال على نفس الخط في نفس الوقت. 


]ع/ازعع856 


1 “اع اكط3 1 13057162 





مالااىج) 


مُرسلان يقومان بالإرسال إلى مُستقبل واحدء مما يُسبب احتمالية حدوث منافسة الناقل 


وجود جهازين يُحاولان إرسال البيانات في نفس الوقت على نفس الخط أمر سيء. ففي 
أفضل الحالاث از يتمكن امن الكمادين من إرسال البياذات» :وفي أسوا الحالات ينلف 
فطا الإرسال لكلا الجهازين (لكن هذا نادن الحدوث). 


056 


على الجانب الآخر يُمكن توصيل جهازي استقبال بخط إرسال واحد بأمان. هذا ليس 
أمر شائع ولكنه يعمل. على سبيل المثال إذا أردت توصيل شاشة 000 تسلسلية ببطاقة 
أردوينو فأسهل شيء تقوم به هو توصيل خط 8 الخاص بوحدة (] © ] بخط 6 
الخاص ببطاقة الأردينو» وفي الوقت ذاته يكون منفذ 776 الخاص بباقة الأردوينو 
مُتصلاً بخط )إ9] الخاص بمُبرمج 1518)ء ولكن في هذه الحالة يبقى هناك جهاز واحد 
يقوم بالإرسال. 


اع]] اذ | 
2 إع/ااعع560 


1 #ع/ازععع5 





مالااىا) 


لكن توصيل خط )77 بهذا الشكل يبقى من المُمكن أن يُشكل خطراً على البرنامج 
(©111011/21)» لأنك لن تتمكن من تحديد أي جهاز يستقبل أي إشارات يتم إرسالها. 
فشاشة (]0) ] قد تستقبل بيانات ليست مهيأة لاستقبالها والتعامل معهاء والذي يمكن أن 
يتسبب في دخولها في حالة غير معروفة. 

بوجه عام يُفضل استخدام ناقل تسلسلي واحد لكل جهازين تسلسليين. 
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واجهة الاتصال التسلسلية في أردوينو 


تستخدم واجهة التخاطب التسلسلية للتواصل بين لوحة أردوينو وأجهزة أخرى (مثل 
الحاسوب). تملك جميع لوحات أردوينو منفد تسلسلي واحد على الأقل يُعرَف واسم 
687ار 5887ل يستعمل هذا المنفذ الرجل 0 (8) والرجل 1 (17) في 
عملية التواصلء إذ تكون هاتان الرجلان موصلتين مع المنفذ 58ل) للتواصل مع 
الحاسوب. نتيجة لذلك؛ إن استعملت إحدى الدوال الموجودة في هذا القسم في تهيئة 
والحية التقالطب التسلياية و الندع باتع نياك فلن تقد رمرم استخبال الوكين ان 1 

من أجل الدخل أو الخرج الرقمي بعدئذٍ. تستطيع استعمال مراقب الاتصالات التسلسلية 
المدمج في بيئة أردوينو التطويرية (2آ(]! 81010150) للتواصل مع لوحة أردوينو 
اضغط على زر مراقب الاتصال التسلسلي (77011101 [561/13) في شريط الأدوات 
واختر معدل تدفق البيانات أو سرعة الاتصال (316/ 00ا03) نفسه الذي استُعمّل في 
تهيئة الاتصال باستدعاء التابع .()مأومعط 


يستعمل الاتصال التسلسلي في الرجلين 896 و 1936 المستويات 11[ المنطقية (5 ١/‏ 
أو 3.3 /ابناءَ على اللوحة المستعملة). لا توصل هذه الأرجل مباشرةً مع منفذ 
2 +اتسلسليء إذ يعمل بجهد 12 +/- /اوقد يتسبّب في إتلاف اللوحة. 
تملك لوحة أردوينو 0/12 ثلائة منافذ اتصال تسلسلية إضافية هي: 
المنفذ 56/1311 على الرجلين 19 (8(6) و 197(18) » والمنفذ 56/1312 على 
الرجلين 17 (896) و 1726(16) » والمنفذ 5611313 على الرجلين 15 816) و 14 
.(176)إن أردت استعمال هذه الأرجل في التواصل مع الحاسوبء, فستحتاج إلى محول 
من المنفذ 58() إلى منفذ تسلسلي .(101م2023 |158-10-56/13)) أمّا إن أردت 
استعمال هذه الآأرجل للتواصل مع جهاز 11 1 تسلسلي خارجيء فصل الرجل 1176 
للوحتك مع الرجل 896 لذلك الجهازء والرجل 896 للوحتك مع الرجل ©1136 للجهاز 
الخارجيء والقطب الأرضي للوحتك (1/603) مع القطب الأرضي للجهاز. 
تملك لوحة أردوينو ©0(] ثلاثة منافذ 7711 تسلسلي بجهد 3.3 ٠/‏ إضافية هي: 
المنفذ 56/1311 على الرجلين 19 (876) و 197(18) » والمنفذ 56/1312 على 
الرجلين 17 (816) و 126(16) » والمنفذ 56/1313 على الرجلين 15 (816) و 14 
.(176)الرجلان 0 و 1 موصولتان أيضًا مع ما يقابلهما في المتحكم 
02 2 /,المستعمل كشريحة تحويل من منفذ 518ل | إلى منفذ ‏ 11 1[ تسلسليء» 
058 


والموصول أيضًا مع المنفذ 58() لتنقيح الأخطاء .(0014 9لاا©0 58لا) أضف 
إلى ذلك أنه يوجد منفذ 58ل) تسلسلي أصلي على شريحة المتحكم 5/.1/326 يدعى 
.503158 
تستعمل لوحة أردوينو 60131010 | المنفذ 561311 التسلسلي للتواصل عبر المنفذ 
11 بجهد 5 /افي الرجلين 0 (8) و1 (17) المنفذ |5613 محجوزٌ للاتصال 
)ان دلا 


الاوامر المستخدمة : 
(لدارعة)لا.أواعك 


يتحدّق التابع (11)5©1131 إن كان المنفذ 56/121 التسلسلي المُمرّر إليه جاهرًا 
للاستعمال. في لوحات أردوينو6©0521/00 | » يتحقّ التابع (11)561/121 إن كان منفذ 
الاتصال 0100 58() مفتوحًا أم لا. في جميع النسخ الأخرى (من ضمنها 
((5612311)]آفي لوحات0073100©» | » ذلك الاستدعاء سيعيد دومًا القيمة.علا!] 


الصنيقة العامة : 


32 .)9586 2131 


رات )رد رشره هن 2د و1 // 
(21311ع5) 1 


د 115045 // 
(1311غ2ع5) 1 
(212 1 951). 32 
(3 1211 1 52 ) 312 
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تعاد القيمة 6ل]1] المنطقية إن كان منفذ الاتصال التسلسلي المحدّد متاحًا. ستعاد القيمة 
58 ]إن استُعلِم عن الاتصال 0100© 158) التسلسلي في لوحات 8002/00 | قبل 
ان يكون جاهزا. 


مثال على تهيئة الاتصال التسلسلي وانتظار فتح المنفذ: 


1] ()«متااءعه 7014 

يشش االلمسسسشيية را اشر السنيش). اف اللمشه ثم 

5611-3158 )960:0( 

1 (2131ع5!) ©11طىر 

الشنمط | يفشك شط (الكن لش اك المد اشم هذا ريش 0 د( 
كك طدا اهفشكت يشل اجن املك 
ا 
ا 


1 ()5ه10 014 


لا كاه النكاط لتشم دكن طشك 7م 
) 


()ع1اط121.31/3113/ع5 
يجلب التابع ()©210/211361 عدد البايتات (المحارف) المتاحة للقراءة من منفذ الاتصال 
التسلسلي. يمثل هذا العدد كمية البيانات التي استقبآت مسبقًا وحْزّئَت في ذاكرة التخزين 
المؤقتة للمنفذ التسلسلي ذي الحجم 64 بايت. 

الصيغة العامة : 


() 16طة113قمعكة. 2131ع5 


رد ره 1542 نئل ار 
() ©>3:731131. 21311ع56 
() ©3731131 . 21312ع5 
() ©3:7731131. 213513ع5 











060 














المثال التالي خاص بلوحة أردوينو .1/1602 يعمل المثال على إرسال البيانات المستلمة 
من أحد منافذ الاتصال التسلسلية إلى منفذ آخر. يمكن تطبيق هذا الأمر لوصل جهاز 
مع الحاسوب مثلا عبر لوحة أردوينو: 

1] ()«متااءه 7014 


5612131 :5592152)9600( 
56 2 1 2111 522902-11 )9600( 





1 ()5ه10 014 
شك 2د فك اللمتشك 4 درش الك نشد ندري 
1 (()©562131.37311321) 1 
()230ع2. 562131 - م1876 126 
: ةساس ,221:52 1) 26 1 عم . 11د دص 56 


ا 
ا 7 ا الل ل در 
1 (()©21311.37311321ع5) 1 

, ()20ع21311.2هع5 - غعغ877 م 1 م1 

2 (تاظاض ,كت عا رز ظصك) 226ل م : لت 1 عر 5 
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()مأوء6.لولمع5 


يضبط التابع ()0©01 معدل تدفق البتات في الثانية الواحدة (03100) لبدء عملية نقل 
البيانات عبر الاتصال التسلسلي. من أجل التواصل مع الحاسوبء استعمل أحد معدلات 
تدفق البيانات التالية: 300»: أو 600» أو 1200» أو 2400» أو 44800 أو 9600: 
أو 14400» أو 19200» أو 28800» أو 38400» أو 57600.» أو 115200. 
مع ذلك تستطيع تحديد معدلات نقل أخرى للتواصل عبر الرجلين 0 و 1 مع جهاز أو 


عنصر بت يتطلب معدل تدفق بيانات مَحَدّد غير تلك المذكورة. 


يضبط المعامل الثاني الاختيار الممرّر إلى التابع ()015ه(ابتات البيانات» التمائل 
(/إ311م)» والإيقاف. القيمة الافتراضية هي 8 بتات للبيانات وبت للإيقاف وعدم وجود 


العيفة العافنة + 


(0ع©عم5) طذوع5. 562131 


(215169ه»ه ,40ععم5 ) نمذوعط . ١‏ 





56211 


ار 62445 النطسار 


(0ععمه) 


55292660 695212290 


( 
( 
 660255319©(‏ 566607) 
( 
(©21516مه ,لععمه) 
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مطذوعط. 
مطذوعط5. 
و52 
مذوعط. 
مطذوعط. 





مطذوعط. 


1 
2 
5 
1 
2 
35 


562131 
562131 
562131 
562131 
562131 





5602131 


() ع1 انلاء لو ع5 
يكتب التابع ()1//116 بيانات ثنائية على منفذ الاتصال التسلسلي. تُرسّل هذه البيانات 
كبايت أو سلسلة من البايتات. إن أردت إرسال محارف تمثل أرقام عددء فاستعمل التابع 
()01معوضًا ذلك. 
الصيغة العامة 
(7731) ع7721. 2131ع56 


(5612) 21:56 لت 56121 
(مدع١1‏ ,2تاط) عغ7721. 521231 








ا ال ل لت الت 5 217 56 لطلل رم 
د اش د رذ 1ك | 


المعامملات : 
اج/ا 
قيمةٌ يراد إرسالها على أنَّها بايث مفردٌ. 
آأ5 


سلسلة نضبية يز اك اوسالها يشكل متلشلة مح اليايكات المقردة 
أنام 
مضقوفة يراد إزسالها كنل سلسلة مق البايقات المقرةة 


استعمال التابع ()1///116 لإرسال بايت واحد وسلسلة من البايتات إلى المنفذ التسلسلي: 


؟ () متااع5 1ه 
(9:600) 52203121 956121-51 
/ 


7014 16065 )( 1 
403 





ا ال و م - 5ك ) 12222 دل رعة 


وتخزين طولها ا ر/ر م#(”ه1160عط“)ع6غ21. 562131 - غعدء5وع0172 156 
رنشن تشالت اللنسلله ات نا امك تيان ا الاب 
/ 


()أمامم.لوامع5 


يطبع التابع ()014 البيانات المُمرّرة إليه على منفذ الاتصال التسلسلي بترميز 
25601١‏ أي يطبع نضا يستطيع الآخرون قراءته . 

تُطبَع الأعداد باستعمال الترميز 56011 لكل رقم؛ وتُطبّع الأعداد العشرية بشكل مشابه 
بترميز |8501 وبدقة عددين بعد الفاصلة افتراضيًا. تُرسّل البايتات فرادى: كل محرف 
على حدة؛ وتُّرسّل المحارف والسلاسل النصية كما هي. 








م ال ل ل اي (78) 522225 561211 

ممشتر الاريك 14103317 رار 345 1 ا دن 11 مه 

لخدت "الت ١‏ الال بر !10 ) 1216 شير لنت مم5 

مه اك لو ارعس" تل لد رت ل م 6ل م 12601 2ك 5 


يمكن تمرير معاملٍ ثانٍ اختياريّ إلى التابع ()0]1071 يحدّد التنسيق (الأساس ([©035] 
المراد استعماله لطباعة البيانات. أمَّا من أجل الأعداد العشرية» فيحدّد هذا المعامل عدد 
الأرقام بعد الفاصلة. 
ال ل ل ال ل 1ت 21 56 
ان ١‏ التق اللا ارارةا رار 
الل رات بي 
ل 
لد لمشت 7 ا 0 (مككده 
شك شك انود ا رد 507 كد25 
اال ار كت ا رك 17254567 


ل عدم :1ه انضرع 8 
ل 1 كا 
سم 617 1 ترك 85 
م 1 1 مر ع5 
م 621311 95 


7 2 ا 1 0 ا 

















م ١‏ 1ت 1 12 ع 5 
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تستطيع تمرير سلاسل نصية مخرّنة في ذاكرة البرنامج (/11351-0765001) إلى 
التابع ()0/101 عبر تغليفها بالتابع ()] 


762100 11ت ) 8) 6 رم 117ل 1ك 5 


إن أردت إرسال البيانات دون إجراء أية عملية تحويل عليهاء فاستعمل التابع . ()11]للا 


اذا الصيغة العامة هي : 


201 ) 126 2م : 1ت انشع 5 








( 261211201 22117 ) 11 طم : 121 طرعة5 


()ماأمءم.لوامرع5 


يطبع التابع ()0110110 البيانات المُمرّرة إليه على منفذ الاتصال التسلسلي بترميز 
) |5501 أي نص يستطيع الأشخاص الآخرين قراءته) ثمَّ يُتبعها بمحرف العودة إلى 
بداية السطر (المحرف "١١‏ أو (13 250011 ومحرف سطر جديد (المحرف '0١'‏ أو 
.(10 5011 مبعبارة أخرىء يشبه هذا التابع التابع ()0]171 تمامًا باستثناء أنه يضيف 
محرف العودة إلى بداية السطر ومحرف سطر جديد إلى نهاية البيانات التي يطبعهاء 
لذا ارجع إلى التابع ()01/11 لتفاصيل وشرح أوسع. 


الحويكة الدائدة 


561131 ١ 2م‎ 1221111 721 











( 19021021 721) 126111 دم : 21 1 مرع5 
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قراءة دخل تشابهي من الرجل 0 وإرسال القيمة عبر منفذ الاتصال التسلسلي: 


لتك اتات ل دامر م0 - ©310973111صضة غدة 
كارا ل 


1] ()«متااءهد 014 
(5859315:)9600: 1ه ادع 5 


1 ()5ه10 2014 
ك.د اكد للدم 2 شا (ال1 12 لسارم 
م (0) 3231061430 - 5160601731114طة 


ا ا ا 

- 61 لت 2-5 شردقم ار م ( 3231606573111 ) ضاغعم1م. 562131 
06011131 0ع0ممدره 

- 256121 لضت 55 82222 م (< فاط ,602315902106 ا 

06011131 0ع0ممدره 

-11 256 32 5 2222 ثم (كعدظ1ام 2221580/5167) 11لا 

73061121 0ع0مم0درهء 


1 م :121 ترك 5 


م 1ت اك 5 


























61 5ك رد 2-5 822222 رك د( 6ك ,5012106 322-21 1211 8225 5621617 
06231 0ع0ممدء 
5ك 325 25 82322 7ك . 2 (الللاظ :52217135851021 562121181222112 


7خ 1ط 0ع0مممء 


تققد إن اعم ةن" انراد عباتي اكلالكيه ‏ لكان زسطاان 3" قكارااار ١‏ /المجماييت رار 
مم (12377)10ع0 
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()20ع21.2مع5 


يقرأ التابع ()20ه6البيانات المستلمة عبر الاتصال التسلسلي , والصيغة العامة هي: 


()20ع2. 2151ع5 


رت ار 02205 فقا ايا 
()20ع2. 213511ع5 
() 230ع2 . 2135312ع5 





() 20ع2. 213513ع5 


قراءة البيانات المستلمة من منفذ الاتصال التسلسلي وإعادة إرسالها: 


نسار التتتجاررطن ‏ /الطبتطة نرف تدارا رار ,0 - عتطتزظوت نتسمعم1 6م15 
قرا ء تهنا 


1] ()«متااءه 014 
شك السك الما شا ارما 09600 211 1 12 21ت 
/ 


1 ()5ه100 7014 


له ع لكر ا لتر 07 

1 !0 + ()0 212212512 2ه لت 1 عرع ) 2ك 
فك .. لاط ب اتش ات تتش م 
()2©»20. 562131 - ع8:76 1120120 


رعلا 7 "ار ناراك امقس ١‏ الفبترنات الدب تنا "رار 
"١‏ 260616805 1 1215 2م 561512101 





ف 817627 205 مت 51 ) 1121 6 112 م ١‏ 1-21 عر ع5 


16 











يقرأ التابع ()165ل/إ208©) البيانات المستلمة عبر الاتصال التسلسلي ويضعها في 
متغير يمثل مخزنًا مؤقنًا .(/ع]]لاا) سِيُّنهَى عمل التابع ()2018[/165ه]إن قُرئت 
البايتات المحدّدة أو انتهت المهلة الزمنية اطلع على التابع ()0101 5611176 


(طغوصدع١‏ ,عع 1ناط) وعغ3087ع2 . 2131ع5 


يقرأ التابع () 6320511170 المحارف المستلمة من الاتصال التسلسلي ويعيدها كسلسلة 
نصية. سيّنهّى عمل التابع ()20511/1070©]إن انتهت المهلة الزمنية اطلع على 
التابع ()0101 176 1[ 561 


() ©132عغ3056ع2 . 2131ع5 


يعطّل التابع ()00© الاتصال التسلسلي المفتوح محرّرةٌ بذلك الرجل 0 ()8) والرجل 
1 (©1) ليعاد استعمالهما كدخل أو خرج رقمي. لإعادة تفعيل الاتصال التسلسليء 
استدعي التابع ()0©60111 مجدّدًا. 


() 0ض . 56121251 


() 85 21311ع5 
() 0ع . 12213512ع858 





()40ضءع. 21513ع5 
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يُستدعَى التابع ()17611 ]56/131 عندما يكون هنالك بيانات متاحة للقراءة عبر منفذ 
الاتصال التسلسلي. استعمل التابع ()6201 ضمن هذه التابع من أجل التقاط تلك 
البيانات وقرانتها . الصبعة العامة : 


؟ () ادمع21312ع5 70104 
االبشال 1ن دار ان لطا ول ١‏ عبقك "١‏ نا مل 2" [لنن رلك "كر 
/ 


طيقنت | درشم ودوهعنم ششذئراء ار 
؟ () 211ع2 562131 170104 

اش انا تن ا الك الل ل الى 
ا 


؟ () 212ع213312ع5 170104 
لكشك للد ار اللششن بك عك ‏ لشت عن اللا للد م 
/ 


؟ () 13مع2 52131 170104 
ا الت الل ب الا الل ل دالت ىا 
/ 


يضبط التابع ()01ا01 5611106 المهلة الزمنية القصوى بالميلي ثانية لانتظار وصول 

البيانات من منفذ الاتصال التسلسلي. يُستعمّل هذه التابع مع 

التوابع ()الأملا2081/65م)2.لتلعةءأو ()2081/165عم).لوأمهوة5 أو م).أوأاء5 
(20511000. القيمة الافتراضية للمهلة الزمنية هي 1000 ميلي ثانية. 

ويكتب بالصيعة التالية : 


(ع©32غ) 56211220115 . 562131 
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عرض بيانات الحساسات 


ل استخدام حساس درجة الحرارة 1/35 لعرض درجات الحرارة , قم بتوصيل 
الحنياس بالشكل الثاني : 


اليا 
3301 
0 


د 
5 
2 
- 
1 
5-3 
زع 


االاسةدارلع رليات 


0 





وادخل الكود 


50 005 21165 د/ له - 222 110155 ند عرع رمه 


1 ()طتاعغء5 7010 
م (012)9600وعه5. 562131 


400 











7014 195962 )( 1 


06م ووه 2 ره 





77 _«رتطعط 11036 


/ * ععتا اد 2ع مرماع" 0دجع5 */ 5 قم لوت 1م ةك 1ن 348 درمرة ] 
6 71116 ع30 امع تتطه0 */ «(4.88 * 731 ع230_ممسع6) > 721_مرمسعا 
/ * 701206 غخمهع117731اوهء 











> 107/6 52 لاض الات 0518-5 255 */ 7 (721/10 ظمرع) - 11ت مم1 
7 كك ا صن لع رو "7 1 رم لمم م56 


70117 مشعة) ار رم 161 ةم 





م ("١151115ع0‏ عمعع2وع<2 ")غ215م. 2131ع56 
م (1337)1000ع0 


ثم اضغط على 1/011101! 561131 









مم0 0 
25 ©0026 29.77 » عمجعندوععجسع1 
25 060266 29.77 ع عممناجوععجع1 
1113 060266 30.26 - #مناء عمس 1 | 
3 ©2266 30.26 » معن وععجسهء1 
15 ©2026 29.26 » عمناموععجمء1 
115 002646 30.26 - وعجونووععجسع1 
03 06026646 29.77 - ععنعوععجم1 
13 0260266 29.77 - معنا وععممه1 
115 ©6ع6جوع2 30.26 « ونان وععجسة 1 
3 6 زه 42 هه 6 15 ©6عجع2 30.26 » عمندوععجمء1 
0 اساي 5ع معجوع0 29.77 - عجموصوععممع1 


























13 060266 29.77 - بممناجوع ج16 
03 060266 30.26 » معن وععجم 1 






115 02602664 29.77 » ونان وععمم1 
215 ©6ع6ج02ع0 30.74 - ومعمنووععجسهع1 
5 ©0026 30.26 - عجمنووععجع1 
3 0602664 30.74 - معمنعوع 6ج 1 
13 260266 29.77 -ه معمنووع 6ج 1 
15 ©6عج0ع2 30.26 » عمناءوععجمء1 
15 2502464 7 #ناعوع »ج17 








001 







هط 9600 - 62 #اطامة 






اممومارية ل 


071 








استخدام حساس الامواج فوق الصوتية لقياس المسافة وعرضها على الحاسوب 


"ممةانلعءم 








الول 
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١1-4 21010‏ /501مع5 1:350016الا 
ل١5‏ 00 

13 وام 1119 
2 مزم ماءعا 
رالااه ثالاا 











وادخل الكود 


3 م21و1ءعع عمذععه# 
2 «طتطصوطعهة عممصذععه1 


1 ()تاغاع5 77010 
0 9600 غ32 2همغع1طهة 562131 عطع طذوع8 // م(9600) طذوعط. 2131هع5 








12190032 6121129 1211 7 - (01اظ1 00 الصو ع ) ع 11210 دس 
صذع اقطعةم 1216121126 : 1118101 سدع مطئة) مومتسدم 





020212404 19462 )( 1 

ده 011231 12 5ع2ه580 77321016 ه2731 ناط // مع0156320 ,ذطه1غع123ه موده1 
01532 5م5202 7732131 2158322 320 1112356021 اط مععلوع] 

207 2312 «2عو17210 غهع5 //ب :(1017 ,212و 21ع) عغ 016131121 

061 337111205620205 )2(: // 77 

0231621012125 )8521352127 1!1!611( // 5238 12135062 212 121 





21157 // (10) 05طهى»ه 60205 061337111 











0 دم 172104062 ع5  //‏ : (/1 10 ,0212 6]21) 010511311216 
خأع5 مغ طو1ة8 صتط مطعقع غعء5 // م (251628 ,212صطعع) 15ءع115ام > زه 1خ 01123 





732131 مغ 6124 
ا 2 لل 12150 112 6 اعكت 602 // 29:1 / (0023510212) - 5622266 05 


5262131 605 01-5532126 221216 // : (01-553112) 78521125 101 دع 5 


013 









































كلت '!) لاع 12 لم 121 ع5 
م (1337)500ع0 


ثم اضغط على /1/021101! 560121 


:2 كزان اإعررتكت 





لاحظ عن تقريب وابعاد الاجسام سوف تتغير قراءات الحساس 


ماعط كامه1 لعغعا5 غألع عاط 


ملأال'ظ_مل_مومع 5_عامهدهانا 





3 521908212 عمدمع#40 
2 812 مطمع عسامع0+ 





01/8 
!1 () طتاعء35 17010 
| : (9600) تذوءط. لمق1اعع5 
01 ,212و 1عع) ع24050م 1م 
هت 11 1212112 / : (111211 ,سته مطعءع) ع4050لم 1م 
هه 11 1 
هه 11 
هه 11 !) ()م100 10 





هت 2311 0ضة 111235023 يلط 63122 1235102ال عتتاع 3 7321212 235102نال // مع26قع015 ,2ه10ق12ال 0 














هه 11 1017 2153 1210022 : (1:017 ,21902312ع) 0196181111 
هه 11 : (2) 05صمءع5م2ع :1لازة 01 
هه 11 ط510 5نم ععو1190 ,0ذ23و1عع) 01618111 
هته 11 : (10) ق0صمءءو5ه2ء 143زة1ع0 
هه 11 017 : (7أ1:0 ,219083152ع) 0196181111 
هته 11 321321 20 عتتدع 568 50 8102 صذعم مطعظ 8 ,رهذ1غمطءع) 15ع115ام > 5ه120عقع 11ل 
هت 11 ع2 12520 .295 / (1235102/2ال) > ععضوع015 





هت 11 402126 52181 ه60 6 0155 1225ع22 // : (ععصقع0415) عقذتعم. لقاعمع5 
هه 11 : ("تته ") ماع سصتمم. لمامع5 
هه 11 : (500) :01317 
1 
أأمعدمنية إى 














0174 

















ارسال المعلومات بواسطة (0 1١0١]‏ /2أ/56 
ان نافذة 001101 56/131 ليست فقط لاظهار النتائج بل يمكن ارسال المعلومات 


بواسطتها وسنبين ذلك في الامثلة . 
تشغيل المصباح عند ادخال 1 واطفائه عند ادخال 2 


٠ المخطط‎ 


آ 4م 
2100 نن 


عع 30100 /لالانالنا 


هه لا 06 ملام +]علالا0م 
1235 0 





45 








: ( 1252© 660 7 21161 لذن نا 





(01 61221204 لإلظطسل 


07014 521 012 )( 


ا 


5 1 17 


م (012)9600»ع<5. 2131ع56 


م (2131ع5!) ©11لى 





عباس 6غ 1 ع ل كرس ) 2 كك 6 عدم 12201 2و5 


1760104 1295902 6( 1 


(() ع©3577311351. 2131ع5) +1 


م ()ط[1عمة5: وم. 2151عء5 م553 غدم1ك 


(1 >> عنوعو) +1 


05202521151 620)197 216 2( : 


00102160 0012031220 " ) 212 21م. 562131 


0 


) 


-كت عنوخوه) 


406 





: (5:017 ,13) 217116 13و01 





م ("'08'8 0ع22 داع لاطا 7251656اه 31220لقطه 0 " ) 2612 21م. 562131 


والان يمكن ادخال الاوامر باستخدام لوحة المفاتيح 


ماع كامه1 طءغعما5 غزلع عاط 








اولاعة_وقاا_كاضزا8 









() طتاعع5 014 


0 
: (011801 ,13) عهمقسدم 


(ممنا ممت ويخ) 01/6 ©©6 


فمقع] | 8 
: (9600) مذوعءه. 121مه5 
02 50 2 -20ق زه لأظمة 1122 50 1 غنامم1 


: (56<381!) 5116 
017 6112260 لأكظة 0ع125مسسمه 0صقمقسرمت ‏ لمآ ه32 مع 1 عتناصم1") ماعمتعم. لمتععه 
*01 2260ناع لكآ 6560 1جسدمه 0صقسصسرمه 






! 


() 10065 16104 
1 
(()56+131.32113212) 12 
1 
:()825615م. 562131 ع م5686 156 
(1 > عمئهع5) 1 
1 
: (81618 ,13) 01641581172156 
1 20ت دهت ” ) 512 1عم . لم1اععة5 
1 
(2 ->- ع5ووقة) 12 
1 
: (1:017 ,13) 01901231172156 
216 0مقتتتومت”) 3212م . 562131 








س4 









































شاشات العرض 


اءالدوره 01-25 دارا 





يحتوي لوح 100لا10/ على مجموعة متنوعة من الشاشات المتوافقة التي يمكنك 
استخدامها في مشاريعك الإلكترونية. في معظم المشاريع » من المفيد جدًا إعطاء 
المستخدم بعض التعليقات من.150أل01/ 

سواء كان ذلك بمثابة قراءة للمستشعر أو رسالة جيدة أو لإنشاء واجهة للتفاعل مع 
لوحة. 010170/ 


في ما يلي قائمة تضم بعض انواع الشاشات المختلفة التي يدعمها معظم انواع الاردوينو: 


لا3ام015 نانعا 1 ع1 


يتكنك خرضن الصون الملرنة أو 
الرسومات. هذه الوحدة لديها دقة 
0 < 320. هذه الوحدة 
تتضمن مقبس بطاقة (]51 و 
دائرة.8511/ 1ع امه 














01/8 

















نان ا 11 
/ا3ام015 مععنن5اعناه] 


ميشابية للقناقية اعاخ بو اهتيا 
تعمل باللمس 


/131م015 ماع 01 عماللا 
هذه شاشة صعيرة بحجم 1 » 
6 بوصة فقط. يحتوي هذا 
العرض على خلفية سوداء 
ويعرض الأحرف باللون 
الأبيض. هناك شاشات أخرى 
مشابهة يمكنها إظهار الأحرف 
في ألوان أخرى. 

نان)ا 053156161 162 

/131م015 


غادة ما يكو هذا أول عرصن 
يستخدمه معظم الأشخاص عند 
بدء استخدام لوحة 
١100م‏ 


يعرض 16 حرفا في صفين 
(هناك أيضًا أحجام أخرى 
متوفرة). هذه الشاشات تأتي 
مع خلفية زرقاء أو خضراء 
ومع خلفية 





مه 
3 


0 د ل لا فا 


526١) 504 85 0‏ عع/املاة 








0109 




















ل31ام015 نان ا 5110 


هذه هي أنو اع الشاشات 
المستخدمة في الهواتف 
الخلوية القديمة من نوكيا. 


الخلفية رمادية ويتم عرض 
الأحرف أو الصور بلون 
رمادي غامق. فهي رخيصة 
جدا وسهلة الاستخدام. 


عن ! 0101131 8115 4 
ل31ام015 ناعاا 


امك الك هذه التاق يمرن 
4 أرقام مع سبعة أجزاء. من 
العفيد. عرض الإياناك من 
مستشعر درجة الحرارة » على 
سبيل المثال. 


*11 001 
ميضقوقة التقاط. لدييا 64 
المصابيح 2 8 2 8 يمكنلك 
التحكم في كل منها بشكل 
والأرقام والأرقام » إلخ. 


يمكنلك إرفاق عدة مصفوفات 
نقطية » للحصول على مساحة 
أكبر. 











0460 

















+ ران ا 0لا الارا هم 

مااع 5 راثممط لاعيما 

هذه الشاشة مزودة بلوحة 
مفاتيح خاصة 














المثال الاول وهو طباعة ("! 1/1/0110 16|10ا") على الشاشة : 


القطع المطلوبة 
©111) (وعع50 لان ا 0 اأمأؤ5أوع: لططه 
0+ أطع و اط طأاننا 
اع 01) 
010 تلطه عا |١085‏ (أم 
10الا 50أل4101/ وع الا 
1001 /اع/نامم 2610 امجع81 











تسمح لك مكتبة |10001[/513لا10 ا بالتحكم في شاشات (]0) | المتوافقة مع برنامج 
.4+0 !]! أا1130 ]هناك العديد منهم هناك » ويمكنك عادة إخبارهم بواسطة 
واجهة 017.16- 


481 


























هذا المثال رسم تخطيطي "1/1/0110 10اع1!!" إلى 010 | ويظهر الوقت بالثواني منذ 
إعادة تعيين 10أ1010/. 





تحتوي شاشات (01 ] على واجهة متوازية » مما يعني أن وحدة التحكم الدقيقة تضطر 
إلى التعامل مع العديد من مسامير الواجهة في وقت واحد للتحكم في العرض. تتكون 
الواجهة من الدبابيس التالية: 





(0ل/ا) ضام 060051351 /إهام015 مام (5) أععاع5 )عأواوع) 
(600 لمق /اذ+ ) كنام لإأاممناك /عثلامم | مام زللابط) عمللا مجع 
(-الكاظ 0مة +أاكا8) أاو1اكاعت8 باعاا مام عاطهومع 
(07ا- 00ا) 05اأم 0313 8 
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اظهار المسافة على الشاشة 


قمنا سابقا باسخدام حساس الامواج فوق الصوتية مع مصابيح 20 | في هذا المثال 
سوف نجعل الحساس يقوم بعملية القياس واظهار المسافة . 
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المحركات 5زمخ0 ١/1‏ 


لقد درسنا انواع المحركات الكهربائية في الجزء الثاني من السلسلة حيث تعرفنا على 
انواع المحركات المختلفة في هذا الدرس سوف نبدأ في استخدام المحركات المختلفة 
باستخدام المتحكم الالكتروني اردوينو , هنا تصبح المشاريع مليئة بالحيوية وممتلئة 
بالافكار العتادية التفاعلية , 
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[] 
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الوالكار السكفر 60 ال كنوها من التحركات , سكن برمهة السيرفى على اسان 
يتحرك180 درجة والبعض 270 و 360, والجدول التالي يبين الانواع المختلفة 


لمحرك السيرفو: 
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بعد ان تعرفنا على انواع السيرفو المختلفة سوف نقوم الان في برمجة محرك السيرفو 
ليعمل مسح (م511/66) او ان يتحرك ذهابا وإيابا عبر 180 درجة. 

تشتمل محركات المؤازرة (السيرفو) على ثلاثة أسلاك: الطاقة والأرضي والإشارة. 
عادة ما يكون سلك الطاقة باللون الأحمر » ويجب توصيله بالمسمار 1/5 الموجود على 
لوح 10لا810. السلك الأرضي هو عادة أسود أو بني ويجب توصيله بدبوس أرضي 
على اللوح. دبوس الإشارة هو عادة أصفر أو برتقالي أو أبيض ويجب توصيله بالرقم 
9 الرقمي على اللوحة في هذا المثال . 
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ستالاحظ ان محرك السيرفو بدء التحرك يمينا وشمالا. 
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« التحكم بحركة محرك السيرفو باستخدام مجزء الجهد/مقاومة متغيرة (2500>ا) 


يكون سلك الطاقة باللون الأحمر » ويجب توصيله بالمسمار 1/5 الموجود على لوح 
0لا81. السلك الأرضي هو عادة أسود أو بني ويجب توصيله بدبوس أرضي على 
اللوح. دبوس الإشارة هو عادة أصفر أو برتقالي أو أبيض ويجب توصيله بالرقم 9 
الرقمي على اللوحة في هذا المثال , يجب أن يكون مجزء(/00161110107616) الجهد 
سلكيًا بحيث يتم توصيل مساميره الخارجية بالطاقة (+ 5 فولت) والأرض (]/!© » 
ويتم توصيل دبوسها الأوسط بالمدخل التناظري 30 على اللوحة. 
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حسنا نريد اضافة مزيدا من التفاعل بين مكونات الاردوينو سوف ندرس برنامج جديد 
من برامج هذه السلسلة وهو برنامج 00065510 يمكننا هذا البرنامج من عمل 
مشاريع كبيرة ووتفاعلية جدا باستخدام للغة الجافا //./ل 
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ثانيا التعامل مع المحرك الخطوي 770101 5160061 





محرك 7701016 5160061 ويدعى بالعربية المحرك الخطوي ( اي محرك خطوة 
بخطوة) وهو محرك كهربائي يستخدم في الآلات الصغيرة التي تحتاج لدقة في التحكم 
مثل الطابعة وقاطع الليزر والطابعات ثلاثية الابعاد وفي التطبيقات الروبوتية, من أهم 
مميزات هذا المحرك هو انه يمكنه التحكم في عدد وسرعة دوراته وزاوية التوقف بدقة. 
لذلك يعتبر المحرك الخطوي ثورة في عالم الحركة والمحركات حيث انه يستطيع 
الحركة يدقة كبيرة وميم اختلفت: الشرخة فهو يغدل: ينفس- القوة ونظر ا لاإستخدافاته 
الكثيرة فهو يصلح في الاستخدام بدلا عن اي نوع من المحركات المختلفة كما يمكنك 
ايضا استخدامه بدلا من محرك الزاوية السيرفو , في هذا الدرس ستتعلم كيفية التحكم 
بمحرك 770101 5160061 عبر الأردوينو ولوحة التحكم الخاصة به. 
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الميزات : 


1 - زاوية الدوران تتناسب مع نبضات الدخل. 
٠5‏ اكين عَرّم دوران المحرك عند التوقف: القامل (إذا كانت الملناك متشطة إى .بها 
تيار) . 


3 - دقة فى تحديد المواقع خاصة بعد انتاج محركات جيدة تتمتع بدقة 3 - 5 / من 
الخطوة وهذا الخطأ غير تراكمى من خطوة إلى أخرى. 

4 النكهابة كاز 6 الله و ااذيقانت اب لمكن اونا 

5 - درجة فعالية (تسمى وثوقية ) مرتفعة جدا حيث لا توجد فرش كربونية بالمحرك ( 
هو نوع من انواع المحركات بدون الفرش الكربونية ). ولذلك فإن عمر المحرك 
ببساطة يعتمد على عمر محاور الدوران. (وطأاجح06 

6 - استجابة المحركات لنبضات الدخل الرقمية توفر امكانية التحكم باستخدام الحلقة 
المفتوحة 061-100 مما يجعل المحرك أكثر بساطة وأقل تكلفة فى التحكم 


7ع إن لمكن تمقونر السعدر جطان) سوه دوز ف مك ند مان تقد الحفق 
المرتبط مباشرة بعامود الدوران. 


8 - يمكن تحقيق مدى واسع من السرعات الدورانية حيث تتناسب السرعة مع تردد 
نبصات الدخل. 


العيوب : 

1 - يمكن حدوث اهتزازات او ما يعرف بالرنين او الأصداء 8502065 اذا كان 
التحكم فيها غير صحيح او غير دقيق. 

2 - ليس من السهل أن تعمل عند السرعات العالية جدا. 

3 - تستهلك التيار عندما لا تتحرك (تستجر الطاقة في حالة اللا عمل ) 

4- باهظة الثمن نسبيا 
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في الصورة التالية بعض من اشكال المحركات الخطوية : 





تعمل المحركات الخطوية عن طريق النبضات الكهربائية المتتابعة او عن طرق 
النبضات المنعكسة ونقوم بذلك باستخدام درايفر(متحكم) للتحكم بها 

قيادة المحرك الخطوي: 

هناك نوعين لدارات القيادة 

1 -دارة قيادة مع]5 211 ااانا 

2-دارة قيادة مع51 0و1ا/ا 

بعض من انواع الدرايفرات التي يمكننا استخدامها للتحكم في المحرك الخطوي: 





108 الا‎ ١١١١3 
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في هذا المثال سوف نستخدم المحرك 48-28ل87 كيفية ربطه والتحكم مع 
8100 باستخدام وحدة الدرايف ١/2003‏ الا. 


بخلاف محرك 0(] العادي » يحتوي هذا المحرك على خمسة أسلاك من جميع الألوان 
التي تخرج منها ولماذا؟ لفهم هذا يجب علينا أولا أن نعرف كيف يعمل المحرك وما 
هو تخصصه. أولا وقبل كل المحركات 5]6600©]/5 لا تدور! » فإنها خطوية ولهذا 
تعرف باسم المحركات الخطوية. بمعنى » سيتحرك خطوة واحدة فقط في كل مرة. 
تحتوي هذه المحركات على سلسلة من الملفات الموجودة فيها » ويجب تنشيط هذه 
الملفات بطريقة خاصة لجعل المحرك يدور. عندما يتم تنشيط كل ملف . فإن المحرك 
يأخذ خطوة وسلسلة من الطاقة سيجعل المحرك يتخذ خطوات مستمرة » مما يجعله 
اخيرا يدور. دعونا نلقي نظرة على الملفات الموجودة داخل المحرك لمعرفة بالضبط 


من أين تأتي هذه الأسلاك. 


عناا8 .1 لالاوااع/, .3 


4, 001200 
5. 50 





5ع]ألالا 120 
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كما ترون المحرك لديه ترتيب من الملفات القطب. هناك أربعة ملفات يجب تنشيطها 
في تسلسل معين. سيتم تزويد الأسلاك الحمراء ب + 5 /اوسيتم سحب الأسلاك الأربعة 
المتبقية إلى الأرض لتشغيل الملف الخاص بها. نستخدم متحكم دقيق مثلا او غيره 
حيث ينشط هذه الملفات في تسلسل معين ويجعل المحرك يقوم بالعدد المطلوب من 
الخطوات ليبدأ بالحركة . 


كود نلق انطار ان بعك البدافاك النفية الهاية القى كم الحضواك: طليها 1 وراقة 
البيانات الخاصة بهذا المحرك في الصورة أدناه. 


5١/0‏ : 7011306 0م5231 

_- ع35]ط 5ه عونل" 

٠/3213 1523110 164‏ امعع50 

4 ص ' 212 عاوصم م5110 

10012 لاع مع بامعآ 

(790)25500 +502 2553 نالا 
60012 < لا قاع باععط وهنلأعت-ما عال!ا 

100012 < لاع نامعل نماأء13-أنا0 عال! 
(3111101.1770120112. 234 عا010 [١‏ وضمااع3-ما 
234.317 10101 ولاده051م-1اع5 

0101 600-1200 10م مهماعط 
0177 300 عنا1010 مز أاناط 
(/101/12)5001< ع5302ئز5ع] مع]3اناذصا 
ارم 600١/8601‏ اعم لإأأء انأععاء معد الاكصا 

بهم 0130 31017 اناكصما 

(401)12012> ع1لا 570121 1[ ما ع5ولا 
(1030,106©17 هلذا,3508)120> ع 015ل" 
5١/‏ - 48-ل/١2881‏ اع100/! 








هذا هي الشيت الكاملة للمعلومات » ولكننا نحتاج إلى النظر في عدد من المهمات لمعرفة 
نوع المحرك الخطوي الذي نستخدمه حتى نتمكن من برمجته بكفاءة. أولا نحن نعرف 
أنه محرك السائر 1/5 حيث أننا تنشيط السلك الأحمر مع 5/. ثم » نعلم أيضا أنه 
محرك السائر أربع مراحل لأنه يحتوي على أربعة ملفات فيه. الآن » يتم تعيين نسبة 
السرعة إلى 1: 64. هذا يعني أن العمود الذي تراه في الخارج سيجعل دورانًا واحدًا 
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كاملا فقط إذا تم تدوير المحرك الداخلي 64 مرة. هذا بسبب التروس التي ترتبط بين 
المحرك وعمود الإخراج » تساعد هذه التروس في زيادة عزم الدوران , والشكل التالي 
يوضح علبة التروس : 





ومن البيانات الهامة الأخرى التي يجب ملاحظتها » زاوية العرض: 5.625 * / 64. 
هذا يعني أن المحرك عند العمل في تسلسل من 8 خطوات سيحرك 5.625 درجة لكل 
خطوة » وسوف يستغرق 64 خطوة (5.625 * 64 - 360) لإكمال دورة كاملة 
واحدة. 
حساب الخطوات لكل دورة ل:1/0101 / 6م5160 
من المهم أن تعرف كيف تحسب الخطوات لكل دورة للمحرك الخطوي لأنه عندها 
فقط يمكنك برمجة البرنامج بفعالية. 
في 0100ا0// سنقوم بتشغيل المحرك في تسلسل من أربع خطوات بحيث تكون زاوية 
الخطوة هي 11.25 * حيث أنها 5.625 * (معطاة في ورقة البيانات) لتسلسل 8 
خطوات ستكون 11.25 * (5.625 * 2 - 11.25). 
خطوات الدورة > 360 / درجة زاوية 
©2200 مع360/51 - ناوألا املاع اعم 5م516 
هنا » 360 / 11.25 - 32 خطوة لكل دورة . 
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لماذا نحتاج إلى مشغل/درايف التشغيل لمحركات السائر(الخطوي)؟ 

معظم المحركات الخطوية ستعمل فقط بمساعدة وحدة التشغيل. وذلك لأن وحدة التحكم 
اردوينو لن تكون قادرة على توفير تيار كافي من دبابيس 00 / | لتشغيل المحرك. لذلك 
سوف نستخدم وحدة خارجية مثل الوحدة الخارجية 2003 الا هناك العديد من 
أنواع وحدات التشغيل » وسيتغير تصنيف اختيارها حسب نوع المحرك المستخدم. 
سيكون المبدأ الأساسي لجميع وحدات التشغيل هو توفير مصدر التيار بما يكفي لتشغيل 
المخرك. 

مخطط الدائرة : 


2 
> 
و" 
33 
ا 
ع 
بم 
زعم 
60 
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يظهر المخطط اعلاه الدائرة لمشروع التحكم في المحركات السائرة مع 0ألا|3/0 لقد 
استخدمنا محرك السائر 28 48-ل87ووحدة تشغيل .2003/!الا لتنشيط أربع لفات 
من المحركات السائر نستخدم الدبابيس الرقمية 8:»9:10 و 11. يتم تشغيل وحدة السائق 
عن طريق دبوس 5 /امن الاردوينو. 


قبل أن نبدأ بالبرمجة مع 81/01/10 » دعونا نفهم ما يجب أن يحدث بالفعل داخل 
البرنامج. وكما ذكرنا سابقًا » سنستخدم طريقة تسلسلية من 4 خطوات , لذا سيكون 


نعط ذ5اأه0 0ع 2ألواعمع مم #8 اا 


ان وحدة التشغيل تحتوي وحدة التشغيل على أربعة مصابيح (]ع]. | بتسمية ( © 8 ./ 
0( يمكن من خلالها التحقق من تنشيط اي ١‏ لملف في أي وقت. 
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سنقوم في هذا البرنامج بكتابة ببرمجة 21010170 بطريقة يمكننا من خلالها إدخال عدد 
الخطوات التي يتعين على محرك السائر اتخاذها من خلال الشاشة التسلسلية 561121 
امأألممم ل مواأنت 40 . 


تكساب اغدد الفظوات الكل قورة لشحرك السلئن لنينا ليكون :52 ومن (ثم تدحل ذلك 
كما هو موضح في السطر أدناه 


2 5طع[5 عم1+ع8#206 
بعد ذلك » عليك إنشاء حالات نحدد فيها المسامير التي ربطنا بها المحرك 


ز(11 ,9 و10 و8 ركص512) مرعممع526 عمرعممع5 


بما أننا نستخدم مكتبة )516/6 21010170 » فيمكننا ضبط سرعة المحرك باستخدام 
الكود أدناه. يمكن أن تتراوح السرعة بين 0 إلى 200 للمحركات السائر 48-28ل/ا8. 


ز(0)200ععم85+ع5.معممع5 


الآن » لجعل المحرك بتحرك خطوة واحدة يمكننا استخدام ١‏ التالى. 
نْ يتحر واحدة ب م 4 


ز(31/)مع+5.معممع5 
سيتم توفير عدد الخطوات المطلوب نقلها من خلال متغير "٠/31".‏ نظرًا لأن لدينا 32 


خطوة و 64 مثل نسبة التروس » نحتاج إلى نقل 2048 (32 * 64 - 2048) » 
لإجراء تدوير كامل واحد. 


ود 5 إدخال قيمة || تغب "| 2/" من قبل | 6م م با .ام ام الشاشة أل ١‏ لية. 
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الكود : 
00 1ه20غممء 2م102 ععممعغ5 1060نلءم // 
511 عع30عط عطغ م1610 // <ط.ععمممعغ5> ع100ء810 
100 'اناملا مله 5مع52 07 عاعطلانام عط مغ 35طغ عو8صقط // 
2 5طع[51 ع16+ع20 
5 300 5م5286 ع5 5128لا 1355 اعمم5286 عطغ 0 عع3066غ155 مهة عغوعص // 
ز(11 ,9 و10 و8 ركط0)512عممع56 عمعممع56 


© - 1ل 11 


1 ()مباغهء5 7010 
(12)9600عع.131مع5 


ز(0)200ع6عم5+ع5.ععممع51 


1 ()م100 7010 


(131.313113616)(<6مع5) +1 


ز()غ+10ع32656م.131مه56 - 731 


ز(31/)مع+5.ععممع51 


58 اطع 6ه0// :ز(01012)731م.131مع5 


5220 





الآن وبعد تحميل البرنامج افتح الشاشة التسلسلية. كما ناقشنا سابقا سيكون علينا أن 
نجعل 2048 خطوة لجعل دوران كامل » لذلك عندما ندخل عام 2048 » سوف يقوم 
المحرك بتدوير كامل في اتجاه عقارب الساعة من خلال اتخاذ 2048 خطوة. للتدوير 
بعكس عقارب الساعة فقط أدخل الرقم مع "-" علامة سالبة. لذا » فإن دخول -1024 
سيجعل المحرك يدور في منتصف الطريق في الاتجاه المعاكس للساعة. يمكنك إدخال 
أي قيم مطلوبة » مثل إدخال( 1 ||أللا) تجعل المحرك يأخذ خطوة واحدة فقط. 
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٠ المخطط‎ 





“ايلشخزولن 


522 


الكود : 


511 عع30عط عطغ ع10عم1 // <ط.ععمممعغ52> ع100ء8#810 


100 'الاملا مله 5مع52 07 عاعطلانام عط مغ 35طغ ععوصقط // 


2 ططع 51 عم41ع#206 


5] 300 5م5286 عطغ 5128لنا 1355ء اإعمم5286 عطغ 07 عع3066غ155 مة عغوعص // 


ز(11 ,9 ,10 و8 ركطه0)512عممع586 ععممع5 


و6 - 1ه/اط م1 


6 - 31/اغ1مم +10 


1 ()ملاغهء5 7010 
ز(12)9600ع8ع.131معء5 


ز(0)2600ععم5+ع5.ععممع5 


1 ()م100 7010 


ز(30316088630)80(,60,1024,0,500)م03 - 31/ا مم 


(1<2731قلاغ+مم) +1 


ر(5)مع+5.ععممع5 


(0731ط>31لاغ+مم) +1 


ز(5-)مع+5.ععممع5 


315/اغمم - 1ون0صط 


58 اطع ع20ه0+// :(61012)20731م.131مع5 


ا 
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ثالثا : التعامل مع محرك التيار المباشر 0)(] 

















محرك التيار المستمر (محرك 1(0) هو محرك كهربائي يحول الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة حركية ويعمل فقط على أنظمة التيار المستمرء تعتبر المحركات الكهربائية القوة 
المحركة لكثير من التطبيقات الصناعية. وتستهلك المحركات الكهربائية بأنواعها 
المقتلقة حوالي 560100:من- الظافة الكوريائية فى العالة .تعد متحركات: الثياى المساقمر 
من أهم الانواع حيث تستخدم في الجر الكهربائي والروافع وصناعة الغزل والنسيج 
ودرفلة الحديد وفي صناعة الورق والاسمنت والسيارات والطائرات والقطارات , وذلك 


فوقو 


الحركة. 
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في هذا المثال ستتعلم كيف تتحكم بمحرك التيار المستمر الصغير 1/0101 0)(] ستقوم 
بإستخدام خاصية تغيير المخرج التناظري ' - 181/00101311015 طأ0أللا عوانط 
0م بالأردوينو وذلك للتحكم في سرعة المحرك عبر ارسال رقم مابين 0 و 255 
من شاشة الاتصال التسلسلي /1/01101! 561121. 


سوف نحتاج الى القطع التالية : 


6١/ 00 1/110 


02مم 
112251510 


000 1114001 
51510ع 27002 
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(1لاط1لا0 رصةاطعمعغهم)ء100ام1م 


1 ()صلاغع5 10م“ 


- 6690210 6ك 


الكود: 


ل بذ 0أنالام ‏ ىن 


890906 9896 8ه 8 865 م 
٠» 8658696 86865 86‏ از يز يز نيا 


واعها ها ة و وء و و ءءء ةل ةيةه ماووالس م ده موء ءة 6 وة 
فاه 66 6686 66666 80-586-62882666 يثيثعمية 


2 


للا ل لل اللي ل ل ل ل ل ل لل ال ل لي ال ل ل ىا ل ىا اذ يد ياد ني ا نا ناز نا نا نا 
اللاي ا ل ال ل ل لا ل الل لال لي لي يا لا 1 ةا ا لا يا ا نا نا نا ناز نا نا نز نيا 
لالب يلب الا ا ل ل ال لي ل ا ل ل ل لال ل ل ال الل لا لاد ا د ود ا اذ اذ يذ يذ نا نيا 


5 5500-50-5 92 95 55 يا يز نا نيا بيدابد بايا اب 8686 
908906 ا 0 8699م 9ه 85899 





التراذ 


نزستو 


عند وضع القطع على لوح التجارب 
و والعسهاء الننا 


يك ان تحر 
ثنائى '010016' كما فى الصو 


ر5. 


4.6 


ص على صحة اتح ه وموصع 


ز(12)9600ع8ع131.6مع5 
ز(131مع5 !) م11طلننا 


ز("255 م2 © لعمعم10)"5غ610م.131مع5 


()م100 7/010 
1 (()131.313113616مه5) +1 
()3265616م.131مع5 - لععمه5 ص1 
1 (255 -> 0ععم5 88 06 -< لعمعم؟) +1 


(0ععم5 رصاةطمهغ6مم) ع1 طالباعوه31مة 


1 
يؤدي الترانزستور هنا وظيفة المحول '811/1101' وذلك عبر التحكم بطاقة المحرك. 
نقوم بإستخدام منفذ 3 للأردوينو لتشغيل وإطفاء الترانزستور تحت اسم.'مزطز0]0م“' 


عند بدء البرنامج ستظهر شاشة الاتصال التسلسلي /1/01101 561131 تطلب منك 
ادخال قيمة طاقة المحرك ( مابين 0 و 255 ). 


عاك 


255 م2 لا لععنزة 


بمه 


دداقط 60 أ 4# وماأكمع عمنا ملا | اامعده ترام 
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سنتعلم الآن كيفية التحكم بسرعة واتجاه حركة محرك التيار المستمر الصغير 66 
!عن طريق الأردوينو ورقاقة التحكم بالمحرك 29310 | : 

في هذه التجربة استخدمنا المقاوم المتغيرة '001؛ للتحكم بسرعة المحرك .كما استخدمنا 
زر '017]ألاط لاؤونام”' للتحكم في اتجاه حركة المحرك , ونحتاج الى :)1 29310 | 
الموضحة في الشكل التالي : 


1 ءنء/ا 2 16ط12آ1 
4 أنام رآ 1 نامآ 
4 نام 111 0) 1 أتامأن0) 
1/10 1/10 
01/10 1/10 
3 أنام ]أن 0) 2 أنام أن ) 
3 أنامضآ 2 أنامم] 
4 عاطاقصط 2 170 





2310 اللتعرف على طريقة عملها. 
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كل ماعلينا فعله هو توفير طاقة 5 /امن الأردوينو للمحرك الصغير. 


- - - - سجن - ا ل سه سا هذ ذا هس م م د د سد سا دام 









»عه وه » وه ه» 
»عه »ههه 
» » »عه وه »وه ه 
»٠ه‏ ».وه ٠ه‏ ههه ٠.‏ 
٠»‏ هه ٠‏ هوه عه وه «. 
٠ه‏ 6عع وه »عع عه . 221 
» » ...٠ه‏ »هوه 3 آ 
6 عه عه د 
» ه» » م هه ه » » هه ه» «٠»‏ ا 
٠ه‏ ٠»ععمه‏ »ووه - 
٠‏ ه» 6ه وه .ووه . زم 
» » »© »هه ه » » » هه » .»© و 
» ه» » م هه ه » ©» هه ه» » ©» ع 7 
» موه هوه :2 
» » .هوه »مه ه » ه» :60 
6ه » مه مه » هه وه ه ه» | 0 
© » » .»هوه » » »هه » » 
» ه» » هه هاه »© .هه ه» » ه» 
» ه» »ههه »عه هه ه» 
».ووه هوه 
6ه »موه ».عه 6ه ع 
هه لت كه اله كن نه ل نهد ه هه ع الى هس 


لاحظ اتجاه دوران المحرك ». يمكنك لمس المحرك بأصابعك لمعرفة اتجها الحركه . 
يمكنك عكس اتجاه حركة المحرك عبر عكس توصيلات المحرك (قم بتبديل توصيلة 
ال5 /اب 10لا ©؛ كذلك الحال مع التوصيله الأخرى) بذلك سترى انعكاس لاتجاه حركة 
الدوران. 

وهذا هو دور رقاقة التحكم بالمحرك293]0 | » تقوم بالتحكم بالمنافذ التي توفر الطاقة 
والمجال الأرضي (0/1() وبذلك تتحكم باتجاه حركة الدوران. 


52030 


قم ببناء لوح التجارب كالتالي » لاحظ ان دور متحكم الأردوينو هنا هو توفير الطاقه 
فقط, 








8 
اا ليقة 


© 8 848 4ه هه » 
© 8 ههه 
© 6 ع هء*ه .هه 


لم0 308 


المنافذ التي تهمنا بالنسبة لرقاقة التحكم بالمحرك 2930 | هي ثلاث منافذ » منفذ 1 
(©اطومع) 1 مط منفذ 2 (1م1) 2 مزط ء ومنفذ 7. (152) 7 مرزص 

وهذه تكن موصولة إما ب5 /اأو 6115 باستخدام السلك البنفسجي » أو الأصفر أو 
البرتقالي. 


اذا قمت بربط (©22231) 1 5ط[ لل (ال ت)سيتوقف المحركء مهما فعلت ب 0أم 
1 102 مام يقوم ©ا3م2 بالتشغيل أو الإطفاء. هذا يجعله مفيد لاستخدام 
'أنام1لا0 /!/الاط “للتحكم في سرعة المحرك. قم بتوصيل 1 5[ إلى 5 /التشغيل 
المحرك مره أخرى. 


والان قم بتغيير,2 أم) 101 أصفر) من 5 /١إلى.0آ11‏ 6 
1 02| جميعها مرتبطه ب (]/611» وبالتالي سيتوقف المحرك مره أخرى. 
تغيير 02]| من 6/10 إلى 5 /اسيعكس حركة دوران المحرك ( الاتجاه الآخر ). 


531 
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لل اا اا اا ا 01 ال ل الل ال ل ا الا ا ل ال ل لا الل 1 1 1 ل ل ل ف ف فا 
ل اا 0 ااا ال ا ا ا الا ل اا ال ال ل ل الا ل ل ل ل 1 1 ١‏ ل فى فل فى فا 
لل ا ا ا ا ل ال ا اا ال ا ال ال ا ال ل ل ل ل ل ل ل ل لل فى ىا 


86 © 96م 8896860 86 8686 8686ه 
م 
ل 2 2 002 1 كل 


لل الل 0 اا ا ا ال ل ل لا ل ل ل ل ل ف ىا ل ىا ف ف نا بف بف لف ث2 نا 


عند بناء لوح التجارب 
(الطرف الذي 


حيتو 


يي 


على نتوء يج 


ب أن يكون باتجاه الأعلى ( 


قة كما هي في الت 


0 


يك التأكد من موضع واتجاه الرقا 


الأردوينو يتحكم بمنافذ 102 ,151 ,©اط2مع] 


ب5 /اسيوقف المحرك. 


أخيراً » بتغيير 101 وربطه مره أخرى ب 5 /ابالتالي سيكون 101 و 102 مرتبطه 
والآن وبعد ان اعتدت على التحكم بالمحرك 


ورحة دور 


أقه + ومكنتا 


الان جعل متحكم 


قم برفع الكود التالي على متحكم الأردوينو : 


11 - و1وطع1طومء 
16 - ك1 
7 > 1120 


و7 - ص1اططءط لاك 


0016215 - 0 


1201 


2000 


1 


2 


2 


()ملاأع5 7010 


1 


(1لاه1لا0 رم1ه1م1)ع1100م1م 


(1لاه1لا0 رصتط2م1)ع1100م1م 


ز(1آلاظ1لا0 رصةطع1طومع)عء10100م 


ز(طلااالاط_آناطلا1 رصةاططءغ 1سك )ع1100م1م 


/ 


()م16060 7010 


1 


4 / (10هغ0م)30ع30310886 - لععمه 1016 


5 (10ططءغع51 )0181315630 - عومعباعم ووءع01ه6 


ز(عد5معلاعم رلععم5)عمغهوالااع5 


) 


(ع5معلاعم منع01ه60 رلععم5 غ+م10)عمغعه0لأع5 7010 


1 


ز(0ععم5 رض1طع1ط3مع)عغ 1 الماع 30310 


ز(ع5معلاعم ! .,م1015<10)عغ01اما 0181231 


ز(ع5معلاعم ورم1ط102)ع01اما1 018123 
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داخل دالة م/5©110 تم تعريف المنافذ وحالاتها. 
داخل دالة م100 » يتم تحديد قيمة السرعة للمحرك عبر اخذ قراءة القيمة التناظرية 
35310019630 'من المقاوم المتغير '001' وقسمته على 4. 
السبب وراء القسمة على 4 هي لأن القيمة المستخرجة من القراءة التناظرية 
6010016230 'تكون مابين 0 و 1023 ولكنها يجب أن تكون القيمة بين 0 و 
5. 
اذا تم الضغط على الزر » فإن المحرك سيتحرك للأمام » وبالضغط مره أخرى سيتحرك 
بعكس الاتجاه. 
القيمة لمتغير '161/©/56' يتم أخذه من متغير '7[طاطان][/لاة' »لذا عند الضغط على 
الزر ستكون القيمة 0»و عند الضغط مره أخى ستكون القيمة 1. 
قيمة السرعة و الانعكاس “0/6/56ع]” يتم تمريرها إلى الدالة “5©611/0101” والتي 
ستحدد المنافذ لرقاقة التحكم بالمحرك للتحكم . 
(ع5عمعلاعم منع01ه60 رلععم5 غ+م1)عمغعه0لاأ1ع5 7010 
1 
ز(0ع6عم5 رصةطع1طومع)عغ 1 مالياعه3031 
ز(عو5معلاعم ! رم1ط1م1)عغ01الا1 01812 


ز(ع5ععلاعم رمتط162)ع01انا1 01812 


أولاً » السرعة تم تحديدها عبر استخدام '3031001///116' لمنفذ . مأم 6اط2مه 
منفذ 1أم ©6031 يقوم بتشغيل أو اطفاء المحرك بغض النظر عن قيم منافذ 01] و 
2 


للتحكم باتجاه حركة الدوران للمحرك علينا عكس قيم منافذ 1مأ و2طا 


534 


اذا كانت قيمة 101 عالية (اي تساوي 1) و قيمة 102 منخفضة (اي تساوي 0)؛ سيقوم 
الفخرك بالذوران ناتجاه واحد »بوذا ثم كسس القنم لمقافة 1101زو ضوز تسيقوم البرك 
بالغور أن بالاتجاه المعاكدن. 

الأمر ؛ ! * يعني ' ليس '001 - لذلك أول امر '6116/ا/اا019162' ل 1أيقوم بعكس 
القيمة المأخوذه من :610761756“ فمثلا لو كانت القيمة عالية (تساوي 1) فسيوقم بعكسها 
الأمر الثاني '01011211//16' ل 02أيقوم بأخذ القيمة من '©1/©1756ع' وهذا يعني بأنها 
ستكون دائما عكس القيمة ل 51 


رقاقة التحكم بالمحرك 2936 ! 


هذه الرقاقة مفيده جداً » علماً بأنها تستطيع التحكم على محركين اثنين بنفس الوقت 
وبشكل منفصل . نقوم بإستخدام نصف الرقاقة بهذا الدرس » معظم المنافذ الموجوده 
على يمين الرقاقة هي للتحكم بالمحرك الثاني. 


29310 ا 


0١/ 


0١/ 


002 


2 


010 /ا+ 





5305 


المحرك الثاني يمكن ربطه بين 01013 و .01/14 كما يجب توفير ثلاث منافذ تحكم. 
١2‏ ]متصل ب 'أنام ناه 036160» /ا/الاط "بالأردوينو. 
3|متصل بالمخارج الرقمية '5لام4لا0 |010113' بالأردوينو 


الرقاقة 29310 ] تمتلك منفذين طاقة +1٠/‏ ( منفذ 8 و منفذ 16). منفذ 8 يوفر الطاقة 
للمحركات . ومنفذ 16 يوفر الطاقة للرقاقة. قمنا بربطها جميعاً بمنفذ 5 /ابالأردوينو. 
عموماً اذا كان لديك محرك يحتاج طاقة أعلى من ذلك فعليك توفير الطاقة بشكل منفصل 


المتغير و الزر . بحيث تبدأ حركة المحرك بشكل بطيء باتجاه واحد » ثم تزداد السرعة 
بشكل تدريجي » ثم تبطئ مره أخرى ويتم عكس الاتجاه وهكذا.. 


التحكم في محرك تيار مستمر باستخدامع 8:100-!] 


في هذا المشروع سنتعلم فكرة عمل ال ©1-8/1006إوكيفية استعماله للتحكم في تشغيل 
وايقاف محرك تيار مستمر وايضا عكس اتجاه حركته. قد يستخدم في روبوت متت 
الخط او اي روبوت نحتاج للتحكم في اتجاه حركته. 


1-006 هو عبارة عن أربعة ترانزستور موصلين معا بشكل معين لتمكين المحرك 
من الدوران في إتجاهين مختلفين. 


فكرة عمله , الصورة التالية توضح كيف يتركب ال ©1-8/1006آا: 
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عند تشغيل كلا الترانزستور 1 و 4 يعمل المحرك نحو الإتجاه الأول وعند تشغيل 
الترانزستور 2 و 3 يعمل المحرك في الإتجاه المعاكس للإتجاه السابق. 

وبذلك» يتم عكس الدوران اتوماتيكيا دون الحاجة إلى تغيير التوصيل يدويا. على عكس 
مصدر التيار الكهربائي. 





في الحالة الأولى؛ سيدور المحرك مع إتجاه عقارب الساعة. وبعكس توصيل الأطراف 
(كما هو موضح بالحالة الثانية) سينعكس إتجاه الدوران ليصبح عكس عقارب الساعة. 
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لا يمكن توصيل محرك التيار المستمر مباشرة مع الأردوينو. وذلك لأن المحرك يحتاج 
إلى تيار عالي لا يستطيع الأردوينو إعطاءه له. لذلك» سنقوم بإستخدام الترانئزستور 
كدائرة بين الاردوينو الذي يعمل مع تيار صغيرة وبين المحرك الذي يحتاج إلى تيار 
عالي. 


قم بتوصيل الدارة كما هو موضح بالصورة: 











ولنك كك مزه ث3 خب( | لك في إتجاهين» يتم تاد خي( الطرف الأول من ال 8 
للأردوينو في المحركء فيدور المحرك في الإتجاه الأول. وعند تشغيل الطرف الثاني 
سيدور بالإتجاه المعاكس. 
في هذا المشروعء سيدور المحرك في الإتجاه الأول لمدة ثلاث ثوان» ثم يتوقف لمدة 
ثلاث ثوان. ثم يدور المحرك بالإتجاه المعاكس لمدرة ثلاث ثوان» ثم يتوقف لمدة ثلاث 
ثوان أخرى. وهكذا حتى يتم فصل التيار الكهربائي , وقم قم بتحميل الكود التالي إلى 
الأردوينو د 

2 0105_1001 ع6166ع8206 


3 0108_1002 عملمع#20 


غ1 عغ32غمم مغ 0ع311ء عمط 111لا غقطغع مه1غاعصبم 3 // :(70010)ل وساممع_عممغهه 7010 
ع15لاكاء 610 
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غ1 عغ3غ0غ2 مغ 0ع311ء ه56 111لا أقطغع مه1غأعمبم 3 // :(070010)عومعلاعم_عمم6ه20 7010 


ع15ناكا ع 10 -معغ نام 


عط ممغ5 مغ 31160ء همعط 111لا غأقطغ ممه1غاعصبم 5 // ز(010/١1)م50_مهغ0‏ 7010 


ألاماناه 35 لإاه1عمص عطغ 0+7 16م 5م17 عطغ غخعمه5 


ألامعناه 35 /ا3ج1عء عطغ +0 16م 260 عطغع غعه5 


ع5 1انناكاء 10 »ع /ل" ونناع ه60 0176لا 

5ه 3 806 لاه 1628غ3غمم ممما 
658 م510 

56300 51111 508 3 5 

اماع © /18100عع01 0ه216هغعمم عطغع مومع يعم 
5 3 5060 لاعه 36168غمم ممما 
668 م510 


5ه 3 مه 52111 5300 


م لم700 عطغع وموباقءه 111لا غقطغع مه1غعمبع عطع 
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// 
// 


4 
4 
4/ 
0 
0 
// 
// 
/ 


// 


م10غ6هقعمم 


1 ()ملاأع5 7010 
5 (1لاه01ا0 ,110708_10/1)ع0هلاصدم 


ز (01ا12لا0 ,110708_1202)ع0والاص1م 


1 ()1000 10م“ 
()0صوسممع_ممعهم 
(131/)30060ع0 
ز()ممع5_ممغعمل 
(13[/)3000ع0 
ز()عومعناعم_ممعهم 
(13[/)3000ع0 
ز()ممغع5_مهغعمل 


(131/)3000ع0 


(30)17010اممع)_عمه0 7010 
لماه ع6316مم 


1 


ز (610آلا ,10708_10/1)ع ماد 0183 


(ا0ا ,0708_1112)عغ1ماا1د3ع01 


0 200 عطغ عوذبناوء 111لا غخقطع مم1 عصبم عط /م/ (010/)عومعناعم_عه 0 7010 
لماع ع63166مم 


1 
(لا0!ا ,100108_11/1)ع01 نا 018131 


ز (61آل ,10708_1012)ع1ماا1 ده 0183 


م0 000 عطغ عكلاقء 111لا غخقطغع مه1غعصبم عط // (1010)م50_عمهغ0 7010 
658 م560 


1 
(0ا0!ا ,100108_110/1) ع1 لنا1 01813 


ز (لا0ا ,0708_1012)ع1ماا1د 0183 


شرح الكود : 
قمنا سابقا بتوصيل طرفى كلا من الترانزستور (11/1,10/2) بمنفذ 12 و 13 للأردوينو 
لذلك قمنا بتسمية كلا المنفذين للأردونو تبعا لما تم توصيله بالدارة. 

2 0108_1001 ع16م+ع20 

3 0108_1002 ع16+ع20 
نقوم بتعرف المتغيرات ١11‏ | و ) 10/2 أطراف ال 01006-!] الموصله بالاردوينو) 
كمخرج. 

1 ()ملاأع5 7010 


أنامعناه 35 لإا3ق1عم عطغ +0 16م 15+ عطغ غع5ه //, :ز(آلاطآلا0 ,00108_10/1)ع100ام1م 


أنامعناه 35 لإاه1عم عطغع +0 16م 260 عطغ غع5ه //, :(آلاطآلا0 ,000108_10/2)ع100ام1م 


! 


في دالةم00)() » نقوم أولا بإستدعاء الدالة . [000101_1010//310() تقوم هذه الدالة 
بتشغيل المحرك مع اتجاه عقارب الساعة لمدة 3 ثوان . (06/2[)3000)) ثم نقوم 


540 


باستخدام الدالة م00101_510() ٠»‏ لإيقاف المحرك عن العمل لمدة 3 ثوان. ثم يتم 
عكس اتجاه حركة المحرك باستخدام الدالة )(170101_1)©١1/61/56©‏ لمدة 3 ثوان. ومن 
ثم يعود ليكرر نفس هذه المهمة من البداية مرة أخرى. 


1 ()م100 7010 


ع5 1نناكاء 10 /30ننام 0 1101/6 // ()0ولاممع)_عهخ ها 

5 3 6م62 لاه 3108غ2مم معععا| // ز(131/)3000ع0 
8 مم50 // ز()م520_ممعه 

5ه 3 عم 55111 موه // (3000)/ا13ع0 

لماعء / 01616100 106غ3غمم عطغ عوععيعم // ز()عومعناعم_عممخ ها 
15 3 6م لاع 35108غ2مم معععا // (30060)/ا13ع0 
08 مم5 // ز()م520_مهمع 0" 

65 © 3 ممع 55111 0موغعه5 // (3000)/ا13ع0 


/ 


الدلة00101_10110/310() » تقوم بتحريك المحرك بإتجاه عقارب الساعة. تتم هذه 
العملية عن طريق جعل قيمة 1/"/| للمرحل 511 !ا والطرف الآخر. //1© ا 


0 2700 عطغ عذناوء 111لا أقطغ مه1غعصبم عط // (0)17010واممع)_عمه 0 7010 
لماه ع63166مم 


1 
5 (216 ,0108_10/1) م01 انا1 01813 
(لما0ما ,10108_11/2) م01 انا121ع018 

) 

تعمل هذه الدالة ©00101_1©61/6]/5() بشكل مشابه للدالة السابقة» إلا أنها تعكس اتجاه 


دوران المحرك. تتم هذه العملية عن طريق جعل قيمة 1112| للمرحل!-اقى!!ا » و |8١11‏ 
قيمة //ا0 ا 


0غ ه700 عطغ عكلناوء 111لا أقطغ مه1غأعصبم عطع /ر/ (0/010)عءومعناعم_عه 0 7010 
لماع ع6316مم 


541 


(ا0ا ,0708_11/1)ع1م 1د 0183 


ز (10©آلا ,10708_1012)ع1ماا1د 0183 
1 


دالةم00101_510() » تقوم بإيقاف المحرك تماما عن الحركة» عن طريق جعل قيمة 
كلا الطرفين //01 | فلا يصل التيار للمحرك فيتوقف. 


مغ ه000 عطغ عدناوةء 111لا غقطغ مم1غعصبع عط // (1010)م50_عمهغ10 7010 
58 م50 
1 


ز (0ا0ا ,0708_11/1)عغ1ماا1دع 0183 


ز (ا0ا ,0708_1012)ع1ماا1د 0183 
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التحويل من تناظري (40100) إلى رقمي (01 أو 0) 






جحسصيياس جام يس تداع شام مس 
١ 1 1 ١‏ 1 
لكت علااك د هك د طلاات الك ت 





جحي الحاو و سوا سا مستي او ع مي 

1 1 1 1 1 1 

د تا درك حااة كلك مه كا تب الك كك 
١ 1 1 ١ 1‏ 


10 






1 
“رب 
1 


تستطيع المتحكمات الدقيقة (701010001711011©15) استخلاص الإشارات الرقمية 
الثنائية (وهما احدى قيمتين صفر أو واحد). كمثال هل الزّر مضغوط أم لا؟ هذا هو ما 
تعنيه الإشارات الرقمية. 

إذا تم تغذية المتحكم الدقيق بجهد قيمته 5 فولت فإنه يفسر صفر فولت كقيمة ثنائية 
(صفر)» وخمسة فولت كقيمة ثنائية (واحد). ولكن ليس الأمر بهذه البساطة» وعادة ما 
يكون هناك تفاوت وتدرج في القيم. ماذا تعنى قيمة الإشارة إذا كانت 2.72 فولت؟ هل 
يعني ذلك أنها (صفر أم واحد)؟ غالباً ما تدفعنا الحاجة إلى قياس الإشارات المتغيرة: 
والتي تُسمى الإشارات التناظرية أو القياسية. 

ربما يُعطى جهاز استشعار تناظري (قيمته 5 فولت) خرجاً 0.01 فولت أو 4.99 
فولت أو قيمة يتتهما, ولخسن الحظ حادة هنا تزوة المتحكمات الذقيقة يحهاة مقيت:ذاخليها 
والذي يسمح لنا بتحويل هذه الجهود إلى قيم يمكننا استخدامها فيما بعد في برنامج أخر 
لكي ينفذ أمراً ما. 
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ما هو المحول التناظري الرقمي (26100)؟ 

يعتبر المحول التناظري الرقمي سمة مميزة ومفيدة؛ حيث يقوم بتحويل القيمة التناظرية 
للجهد على أحد الوصلات إلى قيمة رقمية. وبتحويل القيم من العالم القياسي (التناظري) 
إلى العالم الرقمي؛ يمكننا البدء في استخدام. الإلكترونيات في التواضل. مع العالم 
الخارجي المحيط بنا. 


ليس لكل منفذ على المتحكم الدقيق القدرة على التحويل من قيم تناظرية إلى قيم رقمية. 
فمثلا في بطاقة أردوينو يُرمز لهذه المنافذ بالرمز (8) بالإضافة إلى رقم (من 0./ 
إلى 85) وذلك للإشارة إلى أن هذه المنافذ تستطيع قراءة قيم الجهد التناظرية. 


وبالنظر إلى المحول التناظري الرقمي نجد أنه يختلف بشكل كبير من متحكم الدقيق إلى 
آخر. فالمحول الرقمي التناظري على بطاقة أردوينو له سعة 10 خانات (011(10-» 
بمعنى أن لديه القدرة على استخلاص 1024 (210) قيمة تناظرية منفصلة. البعض 
الآخر من المتحكمات الدقيقة تحتوي على محولات رقمية ذات ثمان خانات (2567-25 
قيمة تناظرية منفصلة)» والبعض لديه 16 خانة (65535-216 قيمة تناظرية 
منفصلة). 

تعتبر الطريقة التي يعمل بها المحول التناظري الرقمي معقدة بعض الشيء»؛ هناك طرق 
مختلفة ولكنها قليلة لتحقيق ذلك العمل المبهر (يمكنك قراءة تلك القائمة)» ولكن الطريقة 
الأكثر شيوعاً تستخدم قيم تناظرية للجهد لشحن مكثف داخلي ثم قياس الوقت الذي 
تستغرقه عملية تفريغ المكثف خلال المقاومات داخلية. يعمل المتحكم الدقيق على مراقبة 
عدد الدورات لعداد التوقيت والتي تتم إلى أن يتم تفريغ المكثف. عدد الدورات هو العدد 
الذي تتم إعادته بعد اكتمال عملية التحويل. 

يُعطي المحول الرقمي قيمة نسبية» بمعنى أنه يفترض أن قيمة خمسة فولت تقابلها 
23 والقيم التي أقل من خمسة فولتء تأخذ قيماً نسبية فيما بين خمسة فولت 
و1023. 

90 )11 )(آ[لم 1 0/7 175011111701 
لء“سستممء 1[ عومأاه ”!1 وماوسكم - 01109 17 51/516171 
يعتمد التحويل من تناظري إلى رقمي على قيمة جهد النظام» وحيث أننا نستخدم محول 
رقمي بسعة عشر خانات الخاص ببطاقات أردوينو وجهد النظام قيمته 5 فولت؛ يمكننا 
تبسيط المعادلة السابقة كالتالي: 
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9 )411 1023 
لع “لكوع 1[ عوه1أه "1 ومامدل“ل 2 5 





إذا كان نظامك يعمل بجهد 3.3 فولتء يمكنك ببساطة تغيير 5 فولت بالقيمة الجديدة 
للنظام والتي هي 3.3 فولت في المعادلة السابقة. إذا كان النظام 3.3 فولت والمحول 
التناظري الرقمي يُعطي قراءة 622 ماذا سيكون الجهد التناظري المقاس؟ سيكون 


تقريبا 1.65 فولت. 

أما إذا كان. الفولت 'النداظري. 2.12 فولت» مادا ستكون قراءة «المحول: التناظري 
4 9 

الرقمي؟ 


1023 
5.01/7 0077 


وبترتيب الحدود نجد أن: 
10703 


5 53.001 
44 ح-ح :بر 


اق المخول الزقني سوق يغلي فينة 434 
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مثال على التحويل التناظري الرقمي باستخدام أردوينو 

لتوضيح ذلك في العالم الحقيقي» سوف نستخدم أردوينو لقياس جهد تناظري. يمكننا 
استخدام مقاومة متغيرة» أو جهاز استشعار للضوء أو مُجزئ للجهد؛ وذلك لإنشاء 
ميصدز' الحيد :دعونا الآن لنشنة دائرة بسيطة باستخدام مقاومة متغيرة. 





قل الندين لأي مز كعريف الملقة: كذبخل» لكي يقراقنى كمي الذائزة الفوشيدة ميرك 
نستخدم (63): 


د (1ناهل18 ,3ه)عله"امد1م 
ثم نقوم بالتحويل من تناظري إلى رقمي باستخدام الأمر()20210019620 : 
لقراءة القيمة التناظرية على المنفذ (3.) ويضعها في القيمة («) 
ز(31088630)83مة - عا غمة 


تعود القيمة ويتم تخزينها في المعامل (“«) وتكون قيمته ما بين 0 إلى 1023. المحول 
الرقمي الموجود ببطاقة أردوينو له سعة 10 أرقام ثنائية (بمعنى أن له 210 - 1024 
قيمة تناظرية مقابلة). يتم تخزين تلك القيمة في النوع (171) لأن قيمة («) أكبر من 
القيمة التي تستطيع الوحدة التخزينية (011 8-ه]ل/إ0) الاحتفاظ بها. 
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دعنا نضع تلك القيمة ونرى كيف تتغير إلا 

ز(” :علا31لا عه10تصكظ“)+010م.131مع5 

ز()61212م.131مع5 

وبتغير القيمة التناظرية؛ القيمة 00( سوف تتغير أيضا. 
فعلى سبيل المثال» إذا كانت قيمة (“) هي 334» وسوف نستخدم أردوينو بجهد 5 
فولتء ماذا ستكون قيمة الفولت ١‏ لحقيقي؟ 
وبالقياس باستخدام مقياس متعدد (مالتيميتر)» والتأكد من قيمة الفولت» من المؤكد أنها 
ستكون 1.63 تقرييًا. 
أقد صنعت للتو جهاز رقمي متعدد القفياسات با 2 ستخدام “أرذوينو”, 


سوف يحدثء كل ما في الأمر أنك لن تستطيع تنفيذ الأمر [20310019626. 
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لقد تعلمنا في الدروس السابقة كيفية استقبال وعرض المعلومات من الحساسات بواسطة 
القياقية التسلسلية وارسياك المعلو ماك ومق والى المحركات والحياسات بواسطة كبيل 
ال 168)] كن هاذا لو ارخقا ازرسال هذه المعلوماتك لاستلكيا دون اسلةك +! 


يدعم الاردوينو العديد من انظمة التحكم عن بعد باستخدام قطع مختلفة لجعل المشاريع 
اكر تفاعلية وجمالا فيمكن التحكم في اضاء مصباح صغير باستخدام برنامج على جهاز 
الحاسواب او الهاثقةدون الحاجة الى اتصمال سلكى لابل ويمكن التحكد في متزل كاملا 
هنل جهال كيت واتلبة الآدار بو العواقية ,ايحا يمن استقدال المسوماكه رعرضيها 
على جهاز الهاتف بواسطة البلوتوث وصناعة المشاريع المتقدمة مثل التحكم في 
الطائرات واستخدام انظمة الاقمار الاصطناعية في تحديد المواقع مثل نظام التموضع 
العالمى. 
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* اولا : التحكم عن بعد باستخدام الأشعة تحت الحمراء 1/3/©0! ويرمز لها (18) 





يعتبر الاتصال بالأشعة تحت الحمراء (188) تقنية لاسلكية واسعة الاستخدام وسهلة 
التطبيق تحتوي على العديد من التطبيقات المفيدة. أبرز الأمثلة في الحياة اليومية هي 
أجهزة التحكم عن بعد للتلفزيون / الفيديو وأجهزة استشعار الحركة ومقاييس الحرارة 
بالأشعة تحت الحمراء. 


هناك الكثير من مشاريع اردوينو المثيرة للاهتمام والتي تستخدم أيضًا اتصالات الأشعة 
تحت الحمراء. مع جهاز إرسال واستقبال الأشعة تحت الحمراء بسيط » يمكنك جعل 
الروبوتات التي يتم التحكم فيها عن بعد » وأجهزة الاستشعار عن بعد » ومراقبة معدل 
ضربات القلب » وأجهزة التحكم عن بعد الخاصة بالتلفزيون » وغير ذلك الكثير. 
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بعض انواع واشكال حساس الاشعة تحت الحمراء 

















في هذا الدرس ». سأشرح طريقة عمل الأشعة تحت الحمراء وكيفية عملها. ثم سأوضح 
لك كيفية إعداد جهاز استقبال الأشعة تحت الحمراء ووحدة تحكم عن بعد على 
0ال. سأوضح لك أيضًا كيفية استخدام أي جهاز تحكم عن بُعد يعمل بالأشعة 
تحت الحمراء (مثل جهاز التلفزيون الخاص بك) للتحكم في الأشياء المتصلة ب 
100 /. 

الآن دعونا ندخل في التفاصيل , الأشعة تحت الحمراء هي شكل من أشكال الضوء 
يشبه الضوء الذي نراه في كل مكان حولنا. الفرق الوحيد بين ضوء الأشعة تحت 
الحمراء والضوء المرئي هو التردد والطول الموجي. تقع الأشعة تحت الحمراء خارج 
نطاق الضوء المرئي » لذلك لا يمكن للبشر رؤيتها لذا يجب استخدام الكاميرا 
كاميرا الهاتف مثلا اذا احببت ان تشاهدها. 

ولأن الأشعة تحت الحمراء هي نوع من الضوء » يتطلب اتصال الأشعة تحت الحمراء 
خط رؤية مباشر من جهاز الاستقبال إلى جهاز الإرسال. لا يمكن نقلها عبر الجدران 
أو المواد الأخرى مثل 121 [/الا أو البلوتوث. 

يبدو جهاز الإرسال تمامًا مثل مصباح (]] | » إلا أنه ينتج ضوءًا في طيف الأشعة 
تحت الحمراء بدلا من الطيف المرئي. 
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والصورة التالية تمثل الحساس الموجود في وحدة الارسال تستخدم لارسال اشارات 
تحت الحمراء : 





يتم استخدام نفس النوع من (]] | في لوحات استقبال مرسل 5!| للاردوينو و يمكنك 
وكيكها فى مقسة ههار الامتفيال الخاصريي اوكة القاقه علا 
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الأشعة تحت الحمراء إلى إشارة كهربائية. الثنائيات استقبال 3]| تبدو عادة مثل هذا: 





ينتج الحرارة. هذا يعني أن هناك الكثير من ضوضاء الأشعة تحت الحمراء في كل 
معان حولنا. لمنع هذه الضوضاء من التداخل مع إشارة الأشعة تحت الحمراء 2 يتم 
استخدام تقنية تشكيل الإشارة (عبالأطاعة1 20010131100 00231أ5). 
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في تشكيل إشارات الأشعة تحت الحمراء » يقوم المشفر على جهاز التحكم عن بعد 
بالأشعة تحت الحمراء بتحويل إشارة ثنائية إلى إشارة كهربائية معدلة. يتم إرسال هذه 
الإشارة الكهربائية إلى لاع ا الإرسال. يحول مؤشر راط | للتحويل الإشارة الكهربائية 
المعدلة إلى إشارة ضوئية تحت الحمراء معدلة. ثم يقوم جهاز استقبال الأشعة تحت 
الحمراء بإزالة تشكيل إشارة الأشعة تحت الحمراء وتحويلها إلى ثنائي قبل تمرير 
المعلومات إلى وحدة التحكم الدقيقة انظر الشكل التالي : 


130 0ع1366ب0له10ا 
اقموأك 


1 


١ ١‏ علمعمعط 


ا 


امه عغعمممرمعم 
إشارة الأشعة تحت الحمراء المعدلة هي عبارة عن سلسلة من نبضات ضوئية تعمل 
بالأشعة تحت الحمراء يتم تشغيلها وإيقاف تشغيلها عند تردد عال يعرف بتكرار الموجة 
الحاملة. إن التردد الحامل الذي تستخدمه معظم المرسلات هو 38 12اء| » لأنه نادر 
في الطبيعة وبالتالي يمكن تمييزه عن الضوضاء المحيطة. وبهذه الطريقة » سيعرف 
جهاز استقبال الأشعة تحت الحمراء أن إشارة 38 كيلوهرتز قد تم إرسالها من المرسل 
ولا يتم التقاطها من البيئة المحيطة . 


يقوم الصمام الثنائي للمستقبل بالكشف عن جميع ترددات ضوء الأشعة تحت الحمراء 


عند 38 كيلوهرتز. ثم يقوم بتضخيم الإشارة المعدلة مع مضخم مسبق وتحويلها إلى 
إشارة ثنائية قبل إرسالها إلى وحدة تحكم دقيقة. 


5 َ اقموأ5 18 0عغ3اننلهلا 
أقموأك5 لمقصمأ8 


9# ممصت .أ ] , للا للا اللا للا للا للا 


عع اام ممعمى لا 





00 1 وموالااععع عه 


يتم تعريف النمط الذي يتم فيه تحويل إشارة الأشعة تحت الحمراء المعدلة إلى ثنائي 
بواسطة بروتوكول الإرسال. هناك العديد من بروتوكولات الإرسال 8|. تعد /50111 
و 05113ا1/1315 و 0لا و 8)5 بعض البروتوكولات الأكثر شيوعًا. 
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بروتوكول ١/20‏ هو أيضا النوع الأكثر شيوعا في مشاريع اردوينو » لذلك سأستخدم 
كمثال ليوضح لك كيف يحول جهاز الاستقبال إشارة الأشعة تحت الحمراء المعدلة إلى 
ثنائي واحد (026 /[531أ0) . 

يبدأ المنطق "1" بنبضة عالية يبلغ طولها 562.5 15 تبلغ 38 | 12])| متبوعة 
بنبض //1© ]| طويل يبلغ 1»687.5 5ى. تُنقل المنطقي "0" بنبضة عالية يبلغ طولها 
5 101101605 تليها نبضة /الا0 | طويلة 562.5 15 . 


1 0016 0 16و00 ا 


< 18 عل 38 ؟ 


5بر 1687.5 5بر 562.5 ١‏ 5م 562.5 أ ذل 562.5 ؟ 
116 


هكذا يقوم بروتوكول ١!]20‏ بتشفير وفك البيانات الثنائية إلى إشارة معدلة!. تختلف 
البروتوكولات الأخرى فقط في مدة نبضات لاق !!] و //01 | الفردية. 


في كل مرة تضغط فيها على زر في جهاز التحكم عن بعد » يتم إنشاء رمز سداسي. 
هذه هي المعلومات التي يتم تعديلها وإرسالها عبر 5| إلى جهاز الاستقبال. من أجل 
فك أي مفتاح تم الضغط عليه والتعرف عليه » يحتاج المتحكم المستلم إلى معرفة الرمز 
الذي يتوافق مع كل مفتاح على جهاز التحكم عن بعد. 

ترسل أجهزة التحكم عن بُعد رموزًا مختلفة عند الضغط على المفاتيح » لذا ستحتاج إلى 
تحديد الشفرة التي تم إنشاؤها لكل مفتاح على جهاز التحكم عن بُعد الخاص بك. إذا 
تمكنت من العثور على ورقة البيانات » فيجب إدراج رموز مفاتيح الأشعة تحت 
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أجهزة التحكم عن بعد المعروفة ويطبع الشفرات السداسية العشرية إلى الشاشة التسلسلية 
عند الضغط على أحد المفاتيح. سأوضح لك كيفية إعداد ذلك » ولكن نحتاج أولاً إلى 
توصيل جهاز الاستقبال ب 350أل101/ 


كيفية توصيل جهاز استقبال 5]| إلى (0[|لا10 818 لمعرفة الشيفرة لكل زر : 


هناك عدة أنواع مختلفة من أجهزة استقبال الأشعة تحت الحمراء » بعضها قائم بذاته » 
وبعضها مثبت على لوحة جانبية كما بينا ذلك سابقا. تحقق من ورقة البيانات لمستقبلك 
8] الخاص حيث قد يتم ترتيب المسامير بشكل مختلف عن جهاز استقبال الأشعة تحت 
الحمراء . 

وجهاز التحكم عن بعد الذي أستخدمه هنا هو (191838]). ومع ذلك » سيكون لكل 
مستقبلات الأشعة تحت الحمراء ثلاثة دبابيس: إشارة » أرضي » و ع1/0. 


التعوفه خلى اظوراقت الخساين المستقيل : 





عع/ا ولاج > 5 ععل/ا مالااته 


5255 


ا لع تت 


ا نا نا نيا 
1 لف لا نا نا نا 
ا ف نا نيا نا نيا 
لا نا نا نا نا نيا 
ل ف ف فى فى نا نا 








ا لا 1 1 لف 1 ب بف فى ديا 
868988 6868م 88866 
© 8968م 68م 6966م 9890 
بشبتا ضضم نظي اب ندانبن يديد ندم أب 
برنحاب أيبراب ا لطارنرا”ت: بجا ند ييا من اب ةيداب 





1119 


٠. . / - , ١ 
؟ ه : نم‎ 
72 

يدياب يايباب 7 

., 0 م م‎ ١ 
بد يبدب أب يدياب‎ 

106 م 

- 85 85 "8# «5 + 





11219 
بمجرد توصيل جهاز امسن ٠‏ يمكننا تثبيت مكتبة 21010150 وبدء البرمجة. في 
الأمثلة أدناه » سأوضح كيفية العثور على الرموز المرسلة بواسطة جهاز التحكم عن 
بُعد » وكيفية العثور حي يوون كر ]| الذي وستكد هيار السك دن يذه وك 
طباعة المطابع على الشاشة التسلسلية » وأخيرًا » كيفية التحكم دبابيس الإخراج اردوينو 

مع جهاز تحكم عن بعد. 
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سنستخدم مكتبة ع1م ورمع (نا| لجميع أمثلة الكودات أدناه. يمكنك تنزيل ملف 12م 


للمكتبة من هنا : 


01 قاع | -0 ا ا0 10/1 طلا 2310.0//:مخاطا/ 


لتثبيت المكتبة من ملف 212 » افتح ح]ا(]! 81/010150 » ثم انتقل إلى <اع51261 
لا31اطنا طاى. 8500 <ل/13طنا ع0نااءعما » ثم حدد ملف 212 ع16مرلرع | 


الذي قمت بتنزيله . 


للعثور على رموز المفاتيح لجهاز التحكم عن بعد » قم بتحميل هذا الكود إلى 01010./ 


وافتح الشاشة التسلسلية: 


<حط.عغ+0ع152 > ع82106100 
ك للرضا لمع 116 60051 
(10ط_ناععع ) بععمم1 باععم 18 
115لادع6 5غ18نادعم_علمع06 
1( )ماغخ56 7010 
(12)9600عع.131معء5 
5 ()1810ع1طنمع . إععمم 1 
(عنامغ)110113ط. اععمم1 
ٍ/ 
1 710 
151بادعع82)ع0معع. لاععمع 1) +1 
(“اعط رع0ا31/ا.15بادع61012)0م.131مع5 


ز()ع7انادعء . لاععصم 1 


55/7 


الآن اضغط على كل مفتاح على جهاز التحكم عن بعد وقم بتسجيل الشفرة السداسية 
المطبوعة لكل ضغطة مفتاح. 





باستخدام البرنامج أعلاه » حصلنا على الجدول التالي الذي يبين المفاتيح ورموزها 
المقابلة من جهاز التحكم عن بعد الذي جاء مع جهاز استقبال الأشعة تحت الحمراء 
8). لاحظ أن تتلقى رمز 2820 ]ع ]الا عند ضغط مفتاح باستمرار. 


6200 ع1 
م825 0*2 نان 
08262910 لان 
ماع ع عا0 +لان 
م2 2ع »0 >> 
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ماع 02 طاءا0 


02310 ططءا0 


01غعطكان 


07 


0«“2906 


07*27 


804 ع عاعان 


027 


300 طءا0 


017 


085 


اع 0 1ط طكان 


027 


025 


ما 42ععءا0 


085 


02 
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رح 


<|| 
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100+ 


200+ 



























































شكل جهاز الارسال موضحا ازراره : 
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كيفية معرفة نوع البروتوكول المستخدم من قبل جهاز التحكم عن بعد : 

معرفة أي بروتوكول تستخدمه عن بُعد يمكن أن يكون مفيدًا إذا كنت ترغب في العمل 
على بعض المشاريع الأكثر تقدمًا. أو قد تكون مجرد فضول. سيحدد البرنامج أدناه 
البروتوكول الذي يستخدمه جهاز التحكم عن بعد الخاص بك. يعمل حتى على معظم 
أجهزة التحكم عن بعد في منزلك. 

لمعرفة ذلك نستخدم الكود التالي : 






<حط.ع70ع1582> ع#210100 


ك الللاط لمع 16 60151 
(10ط_ناععع ) بععمم1 باععم 18 


115لادع6 5غ18نادعم_عل0مع06 


1( )ملاغخع5 7010 
(12)9600عع.131معء5 
()1810ع1طومع . بإاععم م1 


زر (عنامغ)6110113. اععمم1 


52600 


/ 
1 710 
1 (15بادعع82)ع0معع0. لاععمع 1) +1 
ز(كاعط رعا31/ا.5خ1بادعء )015010م.131مع5 
(عملاغا_ع0مءعع06. 15 1باوعم ) طءعخ 1تيادك 
ز كاقعمط ز("عغلا" )ض1غ+مض1عم.131مء5 :)غلا عوقو 
ز >اهعءط ز("لال(61010)""50م.131مع5 :لالا50 عدو 
ز كاقهعمط ز("10)"55غ10مم.131معمء5 :505 موق 
ز >اهعمط ز("10)"806غ10مم.131معمع5 :506 عوقء 
ز >اقهعءط وز("01010)"0150م.131مهع5 :0152 عودقء 
ز كاهععط ز("طه م5" )1010مم.131معمء5 :صضممندد عدقء 
ز كاقهعءط ز("310/0" )1010مم.131معم5 :لاد عوقء 
ز كاهعءط ز("ملاللمد" )61010م.131معء5 :ملاللمد عدقء 
ز >اقهعءط ز("815281لا1115!" )10غ+610م.131مهء5 :81501لا15 11 عدو 
ز كالدعءط ز("6لالادالةم5" )615+1م.131مء5 :هلالاذ/لم54 عدقء 
ز >اقهعءط ز("150)"6غ10مم.131مع5 ١6:‏ عودقء 
ز كلهعمط ز("جع [1لالالليا" ) م1عغمض1مم.1231مع5 :عع ][لالاتلما عكدوء 
ز ك>اقعءط ز("1501_ع5_ملنا1م" )10غ10مم.131مهء5 :50_1501_لاحاهتم عدقء 
ز كاهعءط :("50(1شظللمطص" )10غ10مم.131مع5 :©0(16كمالقط عدقء 
ز كاقعءط ز("لاملاع0" )10غ+م1مم.131مع5 :لاملاعم0 عدو 
:ع0 
ز كادعءط وز ( "انال اانا" ) ملعغصةعم.131مع5 :لالنامللالانا عكوء 


/ 


ز ( )ع 7انادعء . لاععصم 1 
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الان نريد طباعة قيمة المفتاح بدلاآً من الشفرة السداسية نستخدم الكود التالي : 


حط.ع70ع1582> ع8210100 


كك الات /0© ع 115 6011516 
(10ط_ناععع) بععمم1 بععم 18 
115لادع6 5غ18نادعم_ع0مع06 


6 - ع311لا_لاعكا عمه1 0ممع518منا 


1( )مزاغخ56 7010 
(12)9600عع.131معء5 
5 ()1810ع1طومع . إععم م1 


ز(عنامغ)116113ط. باععمم1 


710 1 


11( 5غ1بادعع82)ع0معع0. لاععمع 1) +1 


(ععععععععلام -- عل1ق/ا. 5خ[1بادوعم) +1 


زعلا1ة3/ا_لاع>ا - ع3111/ا. 115نادعم 


316(1. 5غخ1بادوعم )طءخ 1لياك 
:5 2م84 غعا6 م356 
6 0010 للك نه 5 
وفكاهعصط 
:0862 6356 
60 1م56 


562 


فكاهعصط 

:2غغغكا6 ع5هوء 

("+لن" )1010مم.131مهء5 
وفكاهعصط 

:220 688 356 
و (">>11512)"|1م.131مهع5 
فكاهعصط 

:08802 ع5وءه 

]دده )2010015 560191 
ز >اوعصط 

خض ليده 6056 

:("|<" )صلم 1"ام. 151مع5 
ز >اوعمصط 

:8861 غ8كا6 ع5وءه 
و(١"-")12غ010م.131مع5‏ 
ز >اوعصط 

:07 ع5قءه 
و("+")12غ10مم.131مع5 

و >اوعصط 

:088966 6356 
ز("61010)"80م.131مهء5 
ز >اوعصط 

:7<ا0 ع5قه 
ز("601012)"0م.131مع5 

ز >اوعصط 


:867غ<60 6356 
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ز("+1012)"1600مم.131مع5 
ز >اوعصط 

:804غ8غ8عا60 م6356 
ر("+1012)"200مم.131مع5 
و >اوعمصط 

:088300 ع5قه 
0012 الت زمره 5 
ز >اوعصط 

:7ك<ا0 ع5قه 
لت مت 5 
ز >اوعصط 

: 0887485 ع5قوه 

تنما 5 
ز >اوعصط 

:غ8816<ا60 ع5وءه 
ز("1012)"4مم.131معء5 
ز >اوعصط 

:7 غكا6 ع5قه 
001015 الك اده 5 
>اوهعصط 

: 545+ غ]كا0 356 
06 لا 5 
ز >اوعمصط 

:8 42غ8غ8غا60 356 
001 0 الت انمره 5 


ز >الوعصط 


5604 


: 85م4غ8غ2ا0 ع5قء 
ز("61012)"8م.131معء5 
ز >اوعمصط 
:نم2 5+غعكا60 ع5قء 
)00010 الت انماع 5 
ز >اوعصط 

/ 

زع0ا31/ا.5خ1نادعم - ع0ا1ق/ا_لاع»ا 


ز ( )ع 7انادعء . لاععصم 1 


ا 


إذا كان جهاز التحكم عن بعد يرسل رمورًا مختلفة عن تلك الموجودة في الجدول أعلاه 
» فاستبدل الشفرة السداسية في كل سطر حيث تقول مثلا: 


©3356 0*2: 


و( “-© )10120مم.131مع5 


565 


كيف يعمل الكود : 

بالنسبة لأي اتصال من خلال 8]| باستخدام مكتبة 19/8/7016 » نحتاج أولاً إلى إنشاء 
كائن يسمى 116010 وتحديد رقم التعريف الشخصي الذي يتصل به مستقبل الأشعة 
تحت الحمراء 


ز(0ا1ط_لاعع8 ) اععمم1 باععم ع1 
هذا الكائن سوف يعتني بروتوكول ومعالجة المعلومات من المتلقي. 


الخطوة التالية هي إنشاء كائن يسمى 5|/ا65/ » من فئة 5]الا5ة©!_ 060006 » والتي 
سيتم استخدامها بواسطة كائن /1 1660| لمشاركة المعلومات المشفرة مع التطبيق الخاص 
بنا 


و115لادع6 5غ1نادعم_ع0مع06 


في ملاأ©5 7010 () » نقوم أولاً بتكوين معدل سرعة بث العرض التسلسلي. بعد ذلك 


نبدأ جهاز استقبال الأشعة تحت الحمراء عن طريق استدعاء الوظيفة /اعع8| 


ماطاعاطومع () 
ز(16)9600عع131.5مء5 
ز()1810ع1طنمع . لاععم م1 
وظيفة : 


ز(عنامع)110113ط. باععمم 1 
سوف تومض (]2] | بلوحة 281010170 على اللوحة في كل مرة يحصل فيها المتلقي 
على إشارة من جهاز التحكم عن بعد ؛ وهو أمر مفيد في عملية التصحيح. 
في كتلة م100 7010 () » ستعرض الدالة 16 ©1//601/.060001 إذا تم تلقي رمز 
وسيقره البركائه يضفي القللمة البر مجزة فى العباننة 11 .يت تدر يق الرية العسم فى 


5.26 ]الا65.. ثم استخدمت 1ن]1/لاو للتعامل مع كل رمز 3| وطباعة قيمة 
المفتاح المقابلة. 


(ععععععععلام -- عل1قلا. 5خ11بادوعم) +1 
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زعلا31لا_لاعك>ا - م5.31 غ1باودعم 


في نهاية المقطع م00! () » نسميه ©1لا1601/.165]| () لإعادة ضبط جهاز 
الاستقبال وإعداده لتلقي الرمز التالي. 


طباعة المفاتيح إلى شاشات الكريستال السائل 60 | 

بدلاً من طباعة قيم المفتاح إلى جهاز العرض التسلسلي » يمكنك أيضًا عرض المعلومات 
على شاشة 62 |. راجع درس الشاشات حول إعداد وبرمجة شاشة 75©] على 
600 (01 ا » ولكن الإعداد الأساسي سيبدو كالتالي: 





الول 


تتحكم المقاومة بسطوع الإضاءة الخلفية لشاشة (1] © |]. يمكن أن يكون أي شيء من 
0 أوم إلى حوالي 2 كيلو أوم. يحدد مقياس الجهد تباين الأحرف. أنا عادة استخدام 
0 أوم . 

وم 
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بمجرد توصيل كل شيء » قم بتحميل هذا الكود على 60ألا101/: 


حط.ع70ع1582> ع8210100 


#2102610006 >١110100106إ/531.<‎ 


كك لللاض اسع لد 6011516 
:20 37 4 5 112 260)3127 لت 3100310605 
(10ط_لاععع) بععمم1 بععم 18 
115لادع6 5غ18نادعم_ع0مع06 


6 - ع311لا_لاعكا عمه1 0ممع1كمنا 


1( )ملاغخ56 7010 
(12)9600عع131.5مع5 
ز()1810ع1طممع . بععمم1 
ز(عنامغ)6110113. ععمم 1 


605600167 2 


710 1 


11( 5غ1نادع82)ع0معع0 . لاععمع 1) +1 


(ععععععععلام -- عل1ق/ا. 5غخ1باوعم) +1 
زعلا31/ا_لاع>ا - ع31116/ا. 115نلاوعم 
ز(0 ,2)6هكخبا6غع0.5ع1 


ز()32ع1عء.0ع1 


5( 316 . 5غ11باوعم )اطع خ 1لياك 
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:25م غكا60 ع5قء 
!6 )1016م 0160 
فكاهعصط 

:0886290 6356 
ات )6106 607 
وفكاهعصط 

:1 2غةغغكا6 ع5هوء 
61 )0106م 60لا 
زفكاهعصط 

:220 8غا6 356 

| ا ا 
زفكاهعصط 

:08802 ع5وء 
]| 02 !| 
ز >اوعصط 

:21 كا0 م6356 

ا ]1م11 
و >اوعمصط 

:8861 غ8كا6 عد5وء 
)م نعلا 

ز >اوعصط 

:057 ع5قء 
)01 607 
ز >اوعصط 

6356 60889606: 


فعا )15م نعلا 
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ز >اوعصط 
:0*7 ع5قه 
9 )1016م 7 160 
و >اوعصط 

:7 غكا6 م635 
ز("+100")غم1مم.لع1 
ز >اوعصط 

:8804 غ8عا0 ع5وء 
ز("+200")غ10مم.لءع1 
ز >اوعصط 
01306 600856 
)1م 0ع1! 
ز >اوعصط 

:7 <ا0 ع5قه 
ردك )0506م لعا 
ز >اوعصط 

: 08874885 ع35ه 
)810 060 
و >اوعصط 
:غ8816<ا60 عد5وء 
4 )16م 160 
و >اوعصط 

:7 غكا6 ع5قه 
رداك )0016م نعللا 
ز >اوعمصط 


: 54/5غ+غا60 3356© 


5200 


ا كلا 
ز >اوعصط 
:24280 8ا60 ع5وء 
ا 
ز >اوعمصط 
: 2485 8ا60 ع5وء 
)01 607لا 
ز >اوعصط 
:85241 8غا6 ع5وء 
ال كلا 
و >اوعصط 

ا 

زعلا31/ا. 115بادعم - ع3116/ا_لاععا 


ز()ع7الادعء . لاععمم 1 


واخيرا استخدام الأشعة تحت الحمراء للتحكم في الأشياء 

سنعرض لك الآن عرضًا بسيطًا عن كيفية استخدام جهاز التحكم عن بُعد للأشعة تحث 
الحمراء للتحكم في دبابيس الإخراج في 0ناالا 4610 في هذا المثال » سنضيء مصباح 
0] | عند الضغط على زر معين. يمكنك بسهولة تعديل الكود للقيام بأشياء مثل التحكم 
في محركات السيرفو » أو تنشيط المرحلات باستخدام أي زر اضغط من جهاز التحكم 
عن بعد. 

تحتوي هذه الدائرة على مستقبل الأشعة تحت الحمراء متصل ب 150لا10/ » مع 
مصباح (]] | أحمر متصل ب 10 أم ومصباح(]] | اخضر متصل بالرقم 11: 


5/1 


: 
7 





يلول 


الكود أدناه للتحكم رقميًّا لشتغيل المصباح 11 !!] لمدة ثانيتين عند الضغط على الزر 
6" 1 والدبوس رقم 11 !!!| لمدة ثانيتين عند الضغخط على الزر رص 


حط.ع70ع182> ع8210100 


- 1ط 6 عا 106 60256 
(0ا1ط_لاءععظ) إععمع1 بععم 18 
و5آ]1لادع6 5غ1نباوعم_علمعع0 

16 - م1طلعمء م1 غأكممء 


11 - ص1طمعععمع غ10 غأكممء 


01 )ع5 7010 
ز()1812ع1ط3دمع . باععمم1 
زر (عنامغ)6110113. باععمم 1 
(1لا15نا0 رص+طلعم )عله"ام1م 


ز(1لاط1نا0 رصذةطمععمعمع)ع101100م 


5/2 


710 1 


5(1غ1بادعع82)ع0معع0 . لاععمعم 1) +1 


316(1 . 5غ11بادوعم )طءخ 1لياك 
"5" ممغ]باط 30ملاع»ا// :3807غ88كا6 عو5وء 
ز(0160 رص +طلعم )ع01للا1 018123 
5 (131/)206060ع06 
ز (لما0 ا رصةطلعم)ع01لا1 018123 


/ 


316(1 . 5خ1بادوعم )طءخ 1لياك 
"2" ممغغباط 30ملاع»ا// :7غع828218كا6 ع5وء 
5 (16ل رمةصمععمع)ع 0181231101 
5 (131/)2600ع0 
ز (لما0ما رصةصضمععمع)ع 018123101 


) 


ز ( )ع 7انادعء . لاععصم 1 


) 

لقد قمنا حتى الآن بتغطية خصائص الأشعة تحت الحمراء وكيفية حدوث الاتصال بين 

جهاز الإرسال وجهاز الاستقبال. لقد رأينا كيفية التعرف على رموز مفتاح 15!| لجهاز 

تحكم عن بعد محدد. تعلمنا كيفية عرض المطابع الرئيسية على الشاشة التسلسلية وعلى 

شاشة 60 ]. وأخيرًا » أوضحت لك كيفية التحكم في خرج 01010/./ باستخدام جهاز 
التحكم عن بُعد. استمتع بالتعامل مع هذه التقنية . 


5/3 


ثانيا: التحكم عن بعد باستخدام البلوتوث 610011ا|8 ويرمز له (81) 


6100 
0000نناال8 





سوف نتعلم في هذا الدرس ا ستخدام تقنية التحكم عن بعد البلوتوث للتحكم في 
الاردوينو باستخدام جهاز الحاسوب او الهاتف ! 
الجدول الكالي:اتؤاح:البلوتوث المختلفة 


0010 [اغعلااظ 
اا 














5/4 








غالالا ا 0011 ا علاا8 
0-05 


0010 اعنلااظ 5008 


غالاا ا 001 ا علاا8 
20 )ن -11/ان 











يفكن استخدام البلوترت ااتمكر :فى العديد من المهام مقن الأنارة والرويوقات وغيرها 
في هذا المثال سوف تقوم بالتحكم في اضاءة مضباع- ]| باستخدام هائف: ذكي 
يعمك. يتظاد الاندوريد. .وقطعة. البلوتورك. من «الاضدان “الاكان “امتكداما 
0-5 2-ال1 1/100 05100711 !8 وباستخدام مقاومة بقيمة 220 اوم الى 1 
كيلو اوم . 
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قم بتوصيل الدائرة كالتالي : 


20 | 60071 





111219 
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كما تلاحظ الدائرة بسيطة وصغيرة » لا يوجد سوى عدد قليل من التوصيلات وهي 
حسب المخطط كالتالي : 





طن 

كت 

كك 

عه 

اعككر 

سحت | 

دكماظ عابال0ه1لاا 1مم6]عبا8 كناط 50مأب0 :4 

11 (0 منط) عام 
594 (1 صاط) ع1 
5١/ 00‏ 
مالا مالا 











ثم نقوم بتحميل الكود التالي الى الاردوينو 


عقكاط15نلثة - 088 ل(0 داعا :ع8351 طممغع81 */ 

6115 طومملاةلا - عع0ه0) * 

00/4/1513 . غخ1ط/ / :مغغط - ع1 ذ5معليا * 

>81116001-8351 - 2014110 /داع 011/13/00 . طباطع 3ع / / : د5مغغط : ممح عطغ 1030لاياهمم * 


3 5128لا 30100100 08 13 1م ١ه‏ لاعا 3 002801» م2 املا 5غه16 الوععمعم 15ط[ * 
100101 طأممغعن 1ط 


7 
83 1/6©»0ععع0 5200108 ممع ع1361عقنا// 05 - غ03 عهطء 
()ملاأع5 7010 
1 
0 033 131عم5 عم لناقط عطغ 5غخ1ع5// ز(12)9600ع8ع.131مع5 


56 




















0 آلنلامغناه 35 13 16م 1831ع01 5غ+ع5// :(1آلاط1لا0 ,13)ع101100م 
) 
()م16060 7010 
1 


عل/ا1ععع" ناملا معطنا لالممه 0383 ل0مع5 //, (0 < ()ع131.31311361مع5)+1 


1 


غ+1 م520 3600 0383 15001585 عطغ 0دع5// ز()30ع131.2مه5 - غ03 
83 3131لا 100 


131مهع؟ 1 3غ03 ع10510 عن1ولا غخمتمط// ز(0383)غ612م.131مع5 
106مه 
110 نعل« / / ( 1 )8116 5851211 
01»© 15 3غ03 7ه عل1قنا معطغخعطه كاععطه // 10 -- 215)092893 
60 
لا0 5طمناباعغ اغا صعطغ 1 15 ع10ة/ا +1// (16ك ,13)ع01لا1 01813 
01» 15 3غ03 07 م106قة/ا ععطغخعغطس كاععطع // ('60' -- 3غ03)+1 م15ه6 
6 60 
0 كطناباغ اغا صعطغ 6 15 ع0ل1ةا +1// ز(لنا0 ا و13)ع61ما0181+31 
ا 
ٍ/ 


كيف يعمل المصباح : 


اصدارات البلوتوث (05/06 40]) تعمل باستخدام الاتصال التسلسلي.حيث يتم تصميم 
التطبيق عن طريق إرسال البيانات التسلسلية إلى وحدة بلوتوث المرسل عند الضغط 
على زر معين. وحدة بلوتوث في الطرف الآخر تستقبل البيانات وإدخالها إلى 
0 من خلال 116 دبوس وحدة بلوتوث ثم نستخدم اردوينو للتحقق من البيانات 
الوارذة والمقاركة إذا كافك البقادات الواردة هئ 1 سوات يحببىئ المضبها عزو اذا كان 0 
سوف يطفئ المصباح. 
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سوف نرى لك عندما نعمل اتصال بين الاردوينو والهاتف , الان سنقوم بتنزيل البرنامج 
المسؤول عن التحكم في جهاز الاندرويد والذي يحمل اسم /|00101101) ناعاا 
عن طريق الموقع التالي : 

108512261 501/م 01101١10‏ - ماع ٠‏ -ط ذأ يذ 0 21122011.0111/|/121/00. الالالالالا 
ايقونة التطبيق هي بالشكل التالي : 





الان قم بتوصيل المخطط اعلاه , وبعد تحميل البرنامج قم بفتحه لترى ما يلي : 


م عانهم 0هحادمه 


عه 
- 
2 
8 
5 
9 
3 
- 
2 
0 





الان نريد عم اتصال بين الهاتف والاردوينو وذلك يتم من خلال البحث عن البلوتوث 
باستخدام الهاتف وسيجد الهاتف البقطعة باسم الاصدار وهي 810610011 10-05] 


وعن عمل اقتران 311 سيطلب منك ادخال الرقم السري , ادخل 1234 او 0000 
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الان بعد عمل الاقتران بين الهاتف والاردوينو نذهب باستخدام التطبيق الى النافذة 
التالية : 


1 
5 
6 
9 
9 
| 
-1 
2 
9 
1 
9 





قم بالضغط على 011 ستلاحظ اضاءة المصباح وعند على 0116© ستلاحظ اطفائه. 


وعن فتح النافذة التسلسلية في بيئة الاردوينو ](]| ستلاحظ ما يلي عند تشغيل 
واطفاء المصباح : 


لكش 5 - زمون مجزنجوم رهد نهيف الم © 


50 








مقط 9600 ب ومتممع عمنا ملز أأمودماناق 


581 








التحكم في محرك السيرفو باستخدام البلوتوث 
0لالا 50أب8:0 وجهاز 8601010 عبر اتصال 610011ل8|0. لقد قمنا بالفعل 
بالتحكم في محركات 56/070 مع 81010170 بواسطة الكيبل » لكننا في هذه المرة 


نسيطر على 561/70 لاسلكيّا باستخدام القطعة ١10-06‏ 1610011اا8. 


تعمل هذه على إمدادات طاقة 1/5 وتعمل دبابيس الإشارة على 3.3/ » وبالتالي 
يكون منظم 3.3// موجودًا في الوحدة نفسهاء لا داعي للقلق بشأنها. من بين ستة 
مسامير ستستخدم أربعة فقط في وضع التشغيل. 

قم بتركيب الدائرة كما في المخطط التالي : 






7عللاعتراع 
52012 





160 


- 
ها اذم فم الت 1ك ٠‏ ع3 عد حت العكاالنة © 
ا ل | الت 2 ىا لي سس 








1119 


562 








سوف نستخدم تطبيق 900161070] للتحكم في محرك ال :5©1١/0‏ 


مي 0 هى 


في هاتفك الذكي. 


ع0 . . ل/ا0ز531060060. 210-010 05/013115 م3/ع0»01/5101. 131/.000016م//: ةماما 


"1610| " سترى النافذة الموضحة في الشكل الداكن أدناه: 


م2000 


اللنتاننا 


+6016 
أن +60 


معن رمم 


66“ [وووره؟|ومطةة] 6+ و زرززق أه إلا 


ممعم 
عأ أأء ,+1ة+5 10 


+نمطة ان ,أن +أل»© < دعم 
موحد < ونع عرمجمز < عدر 


56+65 








503 





الخطوة 2: - انقر على زر الاتصال 01601© وسترى النافذة الموضحة في الشكل 
أدناه »؛ ثم يجب عليك اختيار "بلوتوث ©0011 
8011/1" ومن ثم ستتمكن من توصيل وحدة | 00 200 
0م 10-06] مع تطبيق الروبوت 
الخاص بك "0رمع8001". 


0 9 


(1)10) +مومعه مآ 
(اولمه5 1)17) +جو ه16 
(121ل)) +ممعم+م] 


عاخرة 





الخطوة 3: - بعد الاتصال بوحدة 110-06 8|0610011 عد إلى النافذة السابقة ثم 
انقر فوق "آلا 60111" لإنشاء واجهة المستخدم وفقا 
لحاجتك. 


عند النقر على "أن 0141© " سترى التطبيق مثل 
الشكل التالي واختر "801:00 " للحصول على 
هيكل الزر 100]لا8. | 


“لوخي لمأ أمينه! 


60+ 600 
مم+ نيط 


516 


رو0) +يام+ 


6))© |6006 + © 





5064 


الخطوة 4: - بعد اختيار 8101101 سوف تحصل على هيكل 81011010 على الشاشة 
التي يتم إرسالها عند النقر عبر البلوتوث » عليك '3011010 01655 561 كما هو 
موضح في الشكل 6 وكتابة القيمة التي تريد إرسالها من هذا الزر المعين. مثل » نرسل 
"1" لتدوير السيرفو عن طريق الضغط على زر "513/1 " في تطبيق 8060161070 
301010. 

يمكنك التحقق من جميع القيم » التي يتم إرسالها عند النقر على أزرار مختلفة » في 
الجدول المعطى في القسم التالي: 


ممخابيط 
لم0 
©6016 0+ ,12160 ”7 


2210101 
+60 عانم) 


+يرم+ + بو#دم م+عل نا -ه 
“01+ +56 


| 0 


56+ /6|6656 0 


26 +يرم+ +506 


١62601 





5535 


الخطوة 5: - وأخيرا لدينا واجهة المستخدم للتحكم في محرك سيرفو باستخدام الهاتف 
الذكى. 


الإيتلنا 


م50 +5161 


1830 50 م0 


لاس لال لاك 








الان قم بتحميل الكود التالي : 
<ط.131مع5ع62 3لنياعغخ+50> 821011006 


<حط.من/امع5> ع82101100 


و ناماع 5لا 6نامع 5 

1 - عدا 31116 

209 - شاكدبا للك 
ز05110100مم0/امع5 101 
5 05م0لام6ع5 +101 
ز1للاعم 1016 


(8«*0 ركا1 )طغ+م00غعن1ط 131معد5ع2 و50 


1 ()ملاأع5 7010 


5566 








(5-60هم +10 

و (36)9غغ3 . منامع كلالا 

(0) ع1 "اننا . م لامع ك الا 

5 32 3108ع01نا1االامء 131معم5 غموع5 // (12)9600عع.131مع5 


ز(6)9600ض1ععط.طأممغعن 1ط 


1 ()م100 7010 


(()313113616.طغخممغعن61) +1 


1 


ز()305128ع<. طخ00غع616 - ع11ةل/ا 108م5 


ز()غ010غ+.ع310/ا - مه1غ51مممنامع5 


(0 -- ()غ010غ+.ع31») +1 


1 


ز(051100م0/امع10)5غ610م.131مع5 
ز(0)ع1طاننا. ملاع ك لال 


) 


312 )090/06  601160)( -- 245 


ز(511600ه0ممن/اصضع10)5غ10مم.131مه56 


و (45) ع1 "اننا. ملاع كلالا 


) 


3206 )0906 601000 > 96 


5867 


ز(051100م0/امع10)5غ610م. 131مع5 


5 (90) ع1 عاننا. م لامع كلال! 


1 


316 )05006 60 0( -- 2355 


ز(051100م0/امع10)5غ616م.131مه56 


ز(135)ع1طانيا. ملامع كلالا 


/ 


31276 )]051/1016 020)( -- 186 


ز(051100م0/امع10)5غ610م.131مع5 


ز (180)ع1طانيا. ملحمع كال 


ٍ 


11--()غ012غ . ع731 ) ع11طلننا 


(()3/3113616. طغأممغعن61) +1 


ز()305128ع.طغخه00غ61016 - ع1“ 
ز(ع1012)1/3110مم.131مع5 
(2--()8010+.ع731) +1 


( زكاوعمط :("لالالا")61010م.131مع5+ 


558 


و ++ومم0 نامع 5 
ز(30)/ا13ع0 
ز(0005/امع012162)5م.131م56 


ز(05مم/امع5 )ع 1طانيا. ملامع ك الا 


( 186-- ومممل/امعو) +1 


( زكاهعءط 5 05-0م0/امع15 


في هذا المشروع ٠‏ نحن نسيطر على محرك سيرفو باستخدام تطبيق 601010./ 
0مماع:8001"". في واجهة هذا التطبيق » قمنا بإنشاء 5 أزرار للتحكم في محرك 
سيرفو. و عمل كل زر في الجدول أدناه: 


0 ولااع5 ع1 00لأ01! 51311 10 0ع5نا ١5‏ لام أأناط ذأط [ 1 55 1 
0510 1 


00101 لامق ك3 منمعة ع5 م515 10 0عذ5نا ذأ ممقأآباط ذلط[ 


0 منروة عط1 01316 10 560لا 5أ ممقألاط ذأط[ ا ال ا 
5 6 منمرعة عطأ 1015156 10 560نا ١5‏ ممأألاط ذلط 1 00202090 ]| "0|22090 »| 
5 5 منموة ه15 2013:6 10 560لا 15 لمقأباط علط 





لذلك » من خلال الضغط على هذه الأزرار على تطبيق الخاص بك 0ممع/2060 » 
سيتم إرسال البيانات من خلال 8!061001 إلى وحدة بلوتوث 1)2-06]. ثم استلام 
بياناتك بواسطة الوحدة النمطية 1)2-06| بواسطة 31010170 و 81010150 » يتم تدوير 
60 بزاوية محددة في الرمز الخاص بالزر الخاص. لقد تم ترميزنا أيضًا للزاوية 


559 


5و 135 » ولكن نظرًا لتقييد تطبيق 906016170] » يمكنك فقط إنشاء 5 أزرار » 
لذلك تخطينا زرين. 

هذه هي الطريقة التي يمكنك بها إرسال البيانات من الهاتف الذكي إلى 00ألا0/ 
باستخدام البلوتوث للتحكم في الأجهزة لاسلكيًا. يمكن استخدام هذا في العديد من 
التطبيقات المتوفرة مجانا . 


الان يمكنك الاستمتاع بهذه التجربة 





5200 





591 


في 


هذا الدرس 2 سنتعلم 


1)2-2] التي يمكنها إجراء 
مع مسافات تصل إلى 1.8 كيلومتر. 


استخدام وحدة الاتصالات اللا 
اتصال لاسلكي بعيد المدى بين 


سلكية 


5241م و 
لوحات 81/010100 المتعددة 














ثالثا : التحكم عن بعد باستخدام الوايرلس 55هاع؟1لا/ا 


وحدة الاتصالات اللاسلكية طويلة المدى 12-©1] 


في هذا الدرس » قمنا بتقديم مثالين أساسيين يوضحان كيفية توصيل وحدة 0-12[] 
وإجراء اتصال أساسي بين اثنين من لوحة ال 21010170 ومثال إضافي حيث استخدم 
أداة استشعار التسارع 560501 320061610176161 مع اردوينوالاول للتحكم لاسلكيًا 
في موضع 5160661 في اللوحة الثانية من الاردوينو. 





أولاً » دعنا نلقي نظرة على وحدة اتصالات المنفذ التسلسلي اللاسلكي 10-12[]. وهنا 


نن المواضيفات: 


بعص 


يتراوح نطاق تردد العمل اللاسلكي من 433.4 ميغاهرتز إلى 473.0 ميغاهيرتز 
لديها ما مجموعه 100 قناة مع خطوة 51601170 400 كيلوهرتز بين كل قناة 

قوة الإرسال (//10011) م2008 م1 (لالا م79 .0) مكل 1 - صم 

حساسية الاستقبال (/الام10) 1000810- ه] (ل/الام0.019) لمظ1170- ممم] 


502 


تعتمد هذه القيم فعليًا على معدل البث التسلسلي والإضافي -©11-/]01/6 3001 561121 
00ا853 83 المحدد كما هو موضح في الجدول : 


701 0ئام8 أعوط امامع5 8014 لم8 عأخ-دعط1-مع/ 01‏ لإإ]الالأأوصء5 ععلااعععم 


5 1200 5 5000 قال 117- 
5 2400 85 5000 0 /117- 
5 4800 5 15000 0 112- 
5 9600 95 15000 0 112- 
5 19200 95 58000 ماقال 107- 
5 38400 85 58000 ماقال 107- 
95 5/600 5 236000 تال 100- 
5 115200 5 236000 ماقال 100- 


تحتوي وحدة 10-12] على متحكم لا يحتاج المستخدم إلى برمجته بالفعل , لاعدادات 
تكوين الوحدة » نستخدم أوامر 27 » والتي يمكن إرسالها من 21/01/10 أو كمبيوتر 
شخصي أو أي متحكم آخر باستخدام المنفذ التسلسلي 0011 [56/13. للدخول إلى وضع 
أوامر 27 » يتعين علينا فقط تعيين دبوس "561" في الوحدة النمطية على مستوى 
منطقي منخفض |ع/ا!| ©1001 /لا0! . 

الآن دعنا نربط وحدة 10-12]! بأردوينو ونقدم المثال الأول. إليكم مخططات الدوائر. 
يتراوح الجهد التشغيلي للوحدة من 3.2 فولت إلى 5.5 فولت » ويوصى باستخدام 
مكثف فصل ومصدر طاقة خارجي للحصول على عمل أكثر ثبانًا. ومع ذلك . استخدمت 
الكمبيوتر الشخصي 058) كمصدر تغذية لكل الأمثلة الثلاثئة في هذا الدرس التعليمي 
ولم أواجه أي مشكلة في ذلك. 


لقد قمت بتوصيل الوحدة الأولى ب ©/١الا‏ 150لا810 والوحدة الثانية ب 300ل101/ 
» لكن بالطبع يمكنك استخدام أي لوحة تريدها. 


5203 


أنامطاط 6-12ته 


للا 





6 / 
ا«لركف 
ما/ام 
قرا 
0 


وطأامنامءع0 
16أع 0م60 





لمكم 


إليك الكود للمثال الأول » وهو اتصال أساسي بين الوحدتين باستخدام 561121 
0أأدهولل/ا : 


2-آ 518لا 01635101اناللااةاه 55ع16ع10لها 53086 0108| 150نالطم / 
1 م1م0ة»اع 
01 . 31101015 اع 0116 1 ننا0 1 . ابالثالنا و 1>| 01/5 1ع0عل! 31 3ع لاط 


3 

<ط.131معدع6 3نباخ 50> ع8106100 

مدص ع8 0-12 ,رم1ط 1 060-12 // ز(11 ,212)16 131ععدعح ه50 
1 ()ملاأاع5 7010 


عاععنام011© 0غ ممم 131مء5 // (12)9600عع.131معء5 


504 


2 مغ غموم 131مء5 // ز(9600)م1عه6. 012 


1 ()م100 7/010 


32 كقط 062-12 +1 // 1 (()8612.313113616) م1طان 
80010 131مع5 مع وغول عط امعد // ز(()20ع0612.2)عغ1مننا. 131مع5 
/ 
83 35ظط 20010 131مع5 +1 // 1 (()131.313113616مع5) م116طلنا 
2-2 مغ 03263 غقطغع لمعد5 // ز(()30ع1231.2مع5)عغ01نا. 0012 
/ 


يتم استخدام نفس الكود لكل من الاردوينو. يمكننا توصيل جهازي 210101705 على 
جهازي كمبيوتر منفصلين ولكن يمكننا أيضًا استخدام جهاز كمبيوتر واحد. 


0أنال"م 0 "م 


ا 1نام 0010 ا آنام 0 اع انام 00 





في هذه الحالة » بمجرد توصيل أول 6,1010170 بالكمبيوتر » نحتاج إلى تحديد النموذج 
ومنفذ 00(1/1 وتحميل الرمز إلى 0150ا0/./. بعد ذلك نقوم بتوصيل 21010170 الثاني 
وعلينا أن نبدأ تشغيل 2آ(]! 10101170/ مرة أخرى حتى نتمكن من تحديد منفذ /لا6001© 
الآخر الذي يتصل به 81010150 الثاني » ثم نرفع نفس الكود. 

595 


لذلك بمجرد تشغيل 2](]! الخاصين ب 281010150 » يمكننا تشغيل الشاشات التسلسلية 
ولكتئان ها إذا كاخ الاتضال يعمل يشكل صوضح ,ملت رسال أى قبيء تكنيه في الشاقة 
التسلسلية من واحدة إلى أخرى من 21010350 : 





كيف يعمل البرنامج : إذن بمجرد كتابة شيء ما في الشاشة التسلسلية والنقر فوق الزر 
"إرسال" ٠.‏ في أول 1750لا10م/ ٠‏ ستصبح حلقة التكرار مع وظيفة 
©111 5*1 () صحيحة وستستخدم الدالة 1116/لا.1)212] () إرسال البيانات 
من الشاشة التسلسلية إلى وحدة 10-12 ستقوم هذه الوحدة بنقل البيانات لاسلكيا إلى 
الوحدة 1)2-12] الثانية » لذلك في حلقة اردوينو الثانية » ستصبح الحلقة أثناء استخدام 
وظيفة ©112.31/231131] () صحيحة » وباستخدام وظيفة ع]1/لالا.ال5©112 () » 
سيك إرسال السياقاكه إلى ,رصي المتسلسل: 


يمكننا استخدام نفس الكود لإرسال أوامر 27 وتكوين اوامر جديدة في الوحدة. كل ما 
يتعين علينا القيام به هو توصيل دبوس "561" من الوحدة إلى 61/010170 أو أي دبوس 
رقمي من 41010170 وضبط الدبوس على مستوى منطقي منخفض. 


506 


لاختبار ما إذا كنا قد دخلنا فين الوضع بنجاح ؛ في الشاشة التسلسلية يمكننا كتابة " [./" 
ويجب أن نحصل على رسالة استجابة "0[6". يوجد إجمالي 2 أوامر 81 » ويتم 
امتككاميا لتفيين التغليزاك الفكتلفة مال معدل البث لاقازة والفثاة وقدرة الأريمان > 
إلخ. على سبيل المثال » إذا كتبنا "838400 + 81" » فسيتم تعيين معدل الباود 
للوحدة النمطية على 38400. 


امثلة على أوامر 21 : 


عانا2700 عط 0مق ,700101 165 ”17م“ ممع5 نعامموناع 0011310 ]165 - 1م 
“كا0* 5لالاأع! 

0 ,5م 2400 ,5م50 1200 :3165: بلط عاط41/3113م 
,205 57600 ,505 38400 ,05م 19200 ,505 9600 ,5م60 
5 9600 :1انا 0613 .505 115200 300 - »ا + 1م 

5300 نمم لومع5 علا 
ع1 300 ,ع1نا0لمم 10 ”838400 1م“ ممع5 نعامموناع ١31‏ 
00 + ك0" ومابأاعء مالملا 


0 لإعتعناوع؟؟ وناتكاامنلا طأأننا ,001 اعصصوطي :1اناجأع0ا 
اطاط 12اكا 400 ذا اعمصصهطه الاعم طاعوع .433.412 


اعمصضقلات م10 2700101 عط أع5 م1 أمدنلا عنما ا :عامصعناع 0 - ووو آم 


عط 10 0نومامام» ”0006 481" ممع5 15 0عة0 علا ,006 كج عع ألا 
عط[ .”01+0006* لمكبااع؟ |أأنثا عانالمص عطا ممق بعانالمممط تح طاناطاطامع 
435.42 عط ااانا لإعصعباوع؟]؟ وحتكاءمنةا لاع 1 001 ملمع] ,أعمصوطء 

100 











الآن دعنا ننقل المثال الثانئ: هنا سنستخدم زري ضغط لاختيار قنوات اتصال مختلفة 
ومشاهدة طريقة مختلفة لتخزين البيانات الواردة. 

ملاحظة: يتم توصيل دبابيس "561" في كلتا وحدتي 1)2-12] بالدبابيس رقم 6 من 
15 واثنين من الآزرار » في 150با8/0 الآول ٠»‏ إلى الطرفين 4 و 3. 


كود الاردوينو الاول , 


1-2 5128لا 011106813181602 1655ع18لها ع5368 ع8 مها 1560نلءم 3 
510 005غ6غنا8 - 005غغ]لباط لاذنام 5128لا 0615طقطء 128ع8ضموط) - 02 ع1متارههاع 
01 . 5 © 31011 طاء م0116 آ تنا !ا . ابالنالنا و 1|)01/5|61ع0ع! 36 ع0 لاط 


3 
580/ 














<ط.131مع5ع2 3لاعغخ+50> ع82101100 


6 مة3طغعم5 عم1+ع8206 
4 1ممغع ]تباط ع8206+1606 


3 2مهغ]باط ع6م1+ع8206 


متط عا8 86-12 رصةط 1 86-12 // ز(11 صو2612)160 131معذع2 و50 


زع الاقاع01110مع10 عغلإاط 


الال 
و 


- عرعع]با2308ع2 51108 


و8 - مغ153ممغ ]باط 1016 
و6 - لعمعوودوعمم12ممغع ]باط 1016 
و8 - مغ253ممغ ]اباط 1016 


و6 - لعمووعممط2ممغ]باط 101 


()مباغء5 7010 
ماععنام01ام0ء مغ غممم 131معم5 معم0 // (12)9600عع.131معء5 
2 م2 مهم 131مع5 معم0 // ز(9600)م1عه0012.6 
(1لاط1لا0 رصةصطغع5)ع101100م 
ز(1لاطلا1 ,1ممغغ]بط)ع10100م 
ز(1لاطلا1 ,2ممغغ]بط)ع10100م 


©1100 أمع32مد5صضقمغ ,031صضمه 80-12 // 5 (216 رصاةطغع5)ع01لما1 018123 


508 


7 1960800 30 
361361 522108 3 غ102 033 11128م0عه1 عط وم1عمغ52 ---- // 
323 قط 8062-12 +1 // (()ع2612.31311361) م11طلنا 
- 06 لامع عغلاط 160108 طعوء عممع5 // ()30ع2612.26 - عاالاقع 0 11اهمءع10 


مع با208ع5 مغ عغلاط طعوء 2500 // ز(عطلاقظع10110م0ع10)عقط ح+ عوعم بن لومعم 
31361 عملم 


/ 

5 (131/)160ع0 

0010" 131مع5 عطغ 13لا ععطغع360 مغ 82-12 عمه تامع 0383 0108مه5 ---- // 
1 (()131.31/3113616مع5) م1طنا 


ز(()30ع131.2مع5)عغ1عنا. 06012 


1 1عصضقطء عطغ غعم5 رلم55ع26م 15 1 ممغ4ابط +1 ---- // 
ز(1مهغ]تباط )01813185630 - عغ153ممغ انط 
1 (لناما -- 0عمعو5وع122ممغ]نباط 8 0160 -- ع1538ممغ]ناط) +1 
016115 - لعمعوودعم<12ممغع باط 
و(26)/إ13ع0 
/ 
1 (0168 -- لمعووعم12ممغ]نباط) +1 


معطغه عطع مغ لموهسومه آم عطغ لمعد // ز("81+6001")غ+م1عم. 6012م 


70 


12 


51 


0111 


ز(166)/ا13ع0 
100 0130© 1م غخع5// 
700 0130© 41 مم1 82-12 غع5 // (0ا0ا رصضةطغع5)عغ101ما1 018123 


7م ععغامء مغ 262-12 عطع ممع غ1قدلا // ز(1660)/إ13ع0 


00 360 لاللاه © 


5209 


8-2 مغ لضوهمصوسمه آم لمعء5 // ز("841+6001")غ+م1عم. 6012م 


ز(26060)/ا13ع0 
30 41م عط ) 3غ03 كقط 22-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلننا 
(ع5ممموعم 
00010 131مع5 مغ 3غ03 عطغ لمعءد5 // ز(()30ع8012.2)عغ1“انا. 131مع56 
ا 


ز("0ع308طء ل/إ11نا5+6دعععناك ل1عصضصقطء" ) م1غمض1مم.131مع5 
100 0130© 1م غ1ب2اع // ز(8160ط رصةطغع5)عغ 018121101 


زانا0| - لمعودعمط1ممعغغ]نط 


2 [1ممضضوطء عطغ غع5 رلهء55ع60م 15 2 ممغ]ايم +1 ---- // 
ز(62هغ6نباط )0181318630 - عغ2536ممغ انط 
1 (الام|ا -- لعووعم<22ممغ]نباط 8 01680 -- ع2538ممغ]نباط) +1 
و0161 - لمعودعمط2مموع باط 
ز(13[/)160ع0 
/ 
1 (0168 -- لعمعووعمط2ممغ]نباط) +1 
0700101 عمعطغه عطغ مغ 0منوهلصمه آم عطغ لمعك // :("841+6002")غ+م1عمم. 6012م 
ز(131/)160ع0 


100 360ثالاهم © 1م غخع5// 


100 011360© 1م مغم1 82-12 غع5 // 5 (نا0ا رصضةطغع5)عغ 01812311101 

آم ععؤامعء مغ 22-12 عطغ ممع غ1قدلا // ز(160)/ا13ع0 
©1100 601111300 

8-2 وغ لطوندسمه آم لمعء5 // ز("81+002")غم1عم. 06012 

ز(2600)/إ13ع0 

1130 1م مطغ ) 033 كقط 20-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلننا 
(ع5ممموعم 


600 


00210 131مع5 مغ 033 عطغ لمعد // ز(()30ع612.2ل8)عغ1“اننا. 131مع56 
) 
ز("0ع8طقطء /إ11نا5+6د5عععناد 1عمصقطكء" )10غ010م.131مع5 
ز(21610 رصةطغع5)عغ 0181231101 


زالا0| - لعودعمط2ممعغغبنط 


()130اتناه © الكلعاءعطء 
عمعع]بن8ل0وعم عوء01 // و"" -ح ععع ]برل 8لوعم 
3 0011300 41م 36 60/ا1اعععء علاقط علا ععغطع عطي >اععطع - مه1غعصمبم 7زمغ+5ا) -<-دح- // 


10مهالا 131مع5 عط 


1 () 0030م[ 2كاععطء 7010 


5325 عصلاع2 5 عطغ ععطغخعطه >كاععطه // 1 (("81")طع ادام 53 .ععع+با8لوعم) +1 
لالت كا 

100 0130© 1م مغ16 12-عل2 غع5 // (0ا0ا رصةطغع5)عغ 0181211101 

17م ععغامء مغ 26-12 عطغ ممع 1شدلا // 5 (26060)/ا13ع0 


00 360 تالاه 


8-2 مغ ل0طولنصسمه آم لمعء5 // ز(عع++با8ل30عء ) غخم1عم. 0012 
5 (131/)26060ع0 
06030 1م عط ) 033 كقط 82-12 +1 // 1 (()ع2612.31/311361) م11طلنا 
(ع5مممودعم 
00010 131معم5 مغ 033 عطغ لمعد5 // ز(()30ع8012.2)عغ1“انيا. 131مع5 
ا 
100 0130© 1م 1ع // ز(2160 رصةطغع5)عغ 0181231101 
/ 


601 


كود الاردوينو الثاني 


1-2 5108لا 011111104163101 55ع16ع1لنا 53086 ع8مها 0150م 7 
5 طناط (اأ5لام 5108لا 70615طق3طء 81628مقط© - 02 ع1مترقكاع 
01 . 31015 طء 01/6 1 نان 1 . ابالثالنا و )| 01/5 1ع0عل8! 36 زع لإا 


0 

<ط.131معدع ةناخ 50> ع82101000 

6 م1طغع5 ع616ع8206 

0602 اط ار 4212 ا 110 0161201067 00692656619 5017 


زعطالاظع110امءم1 عغلإاط 


الال 
و 


- عرعع]با308ع2 51108 


1 ()ملاأع5 7010 
عاععنام1امء مغ ممم 131مع5 معم0 // (12)9600عع.131مع5 
2 م2 غ26مم 131عمعم5 معم0 // (9600)م1عع.0012 
(1آلاط1لا0 رصةصغع5)عء10100م 


00 31ممه 86-12 // ز(16لط رصاةطغع5)ع01لمها0181231 


1 ()م100 7010 
361361 52128 3 غ102 033 011128ع125 عطغ و8م1عمغ52 ---- // 


323 قط 802-12 +1 // (()ع2612.31311361) م11طلنا 
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- 6 لامع عغلاط 1128امع1 طعوء عممع5 // ()30ع2612.26 - عطالاقع 0 11امءع10 
12 


عمع+]+با208ع5 مغ عغلاط طعوء 2500 // ز(عغعلا0111288ع12)عقط ح+ عوعم بن لومعم 
31361 560108 


ا 

5 (131/)160ع0 

0010" 131مهع5 عطغ 13/ا ععطغع360 مغ 22-12 عمه لمعم 0383 8م01مه5 ---- // 
1 (()131.31/3113616مع5) م11طنا 


ز(()30ع131.26مع5)عغ01نا. 0612 


/ 
1 1»ع0ضقطء ع5 رل0م55ع6م 15 1 ممغابيم +1 --- // 
1 ("41+001" -- ععع+بل8لوعم) +1 
700 0130© 481 م26ص1 82-12 غع5 // 5 (ها0 ا رصةطغع5)عغ01لما1 018123 
17م ععغامء مغ 262-12 عطغ ممع غ1قدلا // ز(1660)/إ13ع0 
©1100 601111300 
2-2 هغع 0طقتتلةله© آم لمعء5 // ز(عع++با308عء ) غأم1عم. 0012 
("1+2001م8") 
ز(2060)/إ13ع0 
0 ألم عط ) 033 كقط 82-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلنا 
(ع5مممودعم 
00210 131معم5 مغ 3غ03 عطغ لمع5 // ز(()30ع80012.2)عغ1“اننا. 131مع5 
/ 
ز("لععطقطء /إ11با+5د5عععناد ل1عصضصقطك" )م1غم1مم.131مع5 
100 11360ه© 1م غ1ب2اع // ز(2160ط رصضةطغع5)ع 0181231101 
و"" -ح ممع بل لومعم 
/ 
2 [1عمضضقطء ع5 ر,0م55ع6م 15 2 ممغعابيطم +1 --- // 
1 ("841+002" -- ععع+بنل8لوعم) +1 
00 011360 آم مم1 82-12 غعء5 // 5 (0ا0ا رصةاطغ+ع5)عغ01لما1 01812 


0603 


7م ععغامء مغ 22-12 عطغ ممع غ1قدلا // ز(13[/)166ع0 
00 3050 ناتاه 6 


8-2 مغ لطوهسضمه آم لمع5 // ز(عع++با8ل0وعء ) غخم1عم. 0012 
5 (26060)/ا13ع0 
110 1م مط ) 033 كقط 282-12 +1 // 1 (()ع2612.313113616) م11طلنا 
(ع5ممموعم 
00010 131مع5 مغ 033 عطغ لمعد5 // ز(()30ع8012.2)عغ1“انا. 131مع5 
) 


ز("0ع308طء ل/إ11نا5+6دعععناك ل1عصضصقطكء" )1غ م1مم.131مع5 


100 350لاله 1م غ1ج2اع // ز(21610 رصةطغع5)ع 0181231101 
و"" -ح ععع]برلؤلوعم 
/ 
ز ( )320 تاتاه© اكلعاءععطء 
عمعع]بن8ل0وعم عوء01 // و"" -ح ععع ]بل ؤ8لوعم 
! 
3 0011300 1م 36 60/ا1اعععء علاقط علا ععطعغ عطنا >اععط - مه1غعمبام 7زمغ5ا) --دح- // 


10مهالا 131مع5 عط 


1 () 01300هم 1[ 2كاععطء 7010 


5325 وصلام2 5 عطع ععطغعطه >كعاععط // 1 (("281")طغ1لمادغم 53 .ععع++با8لوعم) +1 
الت 161لا 
700 0130© 481 مم1 82-12 غع5 // 5 (0ا0 ا رصضةطغع5)عغ 018121101 
17م ععغامء مغ 262-12 عطغ ممع 1شدلا // ز(166)/ا13ع0 
©1100 601111300 
22-2 مغ 0مضقلناضسره© 481 لمعد // ز(عع++با8ل30عء ) غخم1عم. 6012م 
ز(26060)/ا13ع0 
0 ألم عط ) 033 كقط 82-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلننا 
(ع5مممودعم 
000210 131معمء5 مغ 3غ03 عطغ لمعد5 // ز(()30ع812.2)عغ1“اننا. 131مع5 
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/ 


ع200 1360اناه © 41 غ1ب2اع // ز(2160 رصمةطغع5)ع 0181231101 


شرح الكود : نحتاج أولاً إلى تحديد المسامير وتعيين دبوس "561" على مستوى منطقي 
مرتفع حتى تعمل الوحدة النمطية في الوضع العادي والشفاف ,010231 
56031611 . من خلال الحلقة الأولى » نقوم بتخزين البيانات الواردة في متغير 
٠» 5110‏ حتى نتمكن من التعامل معها بشكل أفضل : 


361361 522128 3 غ15 033 15011128 عطغ ومامهغ52 ---- // 
323 قط 822-12 +1 // (()ع2612.313113616) م116طلنا 
- علط ممع عغلاط 101128 طعوء عممع5 // ز()30ع2612.2 - ع طالاظعم 1نامعم1 
12 


عع با08جع5 مغ عطغلاط طعوء 2500 // ز(عطلاظع10لضمعم1 )عوط حب+ موع+ بر قلوعم 
31361 562108 


) 
تأتي البيانات الواردة دائمًا بايت واحد في المرة الواحدة » لذلك على سبيل المثال » إذا 
أرسلنا السلسلة "1651123" من 8100150 الثانية » فستعمل هذه الحلقة على 7 
تكرارات. كل تكرار باستخدام دالة 1012./620]! () سوف نقرأ كل بايت أو حرف 
وارد وإضافته إلى متغير 511150 المسمى "/ع]]نا16308". 


“51123ع1 ” :عامممهاع 


7 كرمأأوه 1١‏ 6 صممااك١1‏ 5 ورمزاوعء١11‏ 4 دصمزأنع 1١‏ 3 موزاعء١1]‏ 2 دبوزأوسه 1١‏ 1[ صومزاتمع11 
3 ١ع‏ و0001 2 ع قاو تومعرا 1 ء أمزفاوضا رمعم 1 نع ا رزفوظ ا لامعا 5 اع اإض قامعا ع ع ألزفاون رمعا :1 ع أزفاون دومعلا 
3 أء 200817 15112 -ع]]ريشانلوع 1511 عع] ]رتالمعم أوع1 بع أراقالمعم 15 ع ]نقلمعم »1 -ع] اربتالمع ١‏ :“اع قالمع 


بعد ذلك . دعنا نرى كيف يمكننا تغيير قناة الاتصال باستخدام زر الضغط الأول. لذلك 
إذا ضغطنا على زر الضغط الأول » باستخدام وظيفة 04[/م.1012] () » فسوف 
نرسل 51150 "0001 + 87" إلى الوحدة النمطية 10-12] أو إلى وحدة 
8101010 الثانية. 
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1 (01610 -- لعووعم12ممغ]باط) +1 


معطغه عطع مغ لمصحنسسومه ١م‏ عط لمعد5 // ز("81+6001")غ+م1عم. 6012م 
010011 


ز(13[/)1660ع0 
00 0111300© 1م غخع5// 
100 011360© 41 مم1 820-12 غع5 // 5 (نا0 ا رصةطغع5)عغ 01812311101 


7م ععغامء مغ 262-12 عطغ ممع غ1قدلا // ز(13[/)1660ع0 
00 3050 الله 


80-2 مغ ل0ضوهسومه آم لمعء5 // ز("81+6001")غ+م1عم. 06012 
ز(13[/)2600ع0 
30 41م مط ) 033 كقط 22-12 +1 // 1 (()ع2612.31/311361) م116طلنا 
(ع5ممموعم 
000210 131معم5 مغ 3غ03 عطغ لمعءد5 // ز(()30ع8012.2)عغ1“اننا. 131مع5 
/ 


ز("0ع308طء ل/إ11نا5+6دعععناك ل1عصضصوطعء" )م1غم1مم.131مع5 
100 0130© 41م غ1باع // ز(1611ط رصةاطغع5)ع 0181231101 
زانا0م| - لعودعمهم1ممعغغ]بنط 
1 
عندما يتم استلام هذه 511100 في 81/010170 الثاني » سنقوم بتعيين الوحدة 10-12] 
في وضع أوامر 87 » ثم نكتب 51100 نفسها "0001 + 87" التي ستقوم بتعيين 
الوحدة النمطية على قناة الاتصال رقم واحد. 


10ال52م ل0دمعهء5 عط خم // 


1 1ع20ضقطء غهع5 ر0ع55ع26م 15 1 ممغ]انام +1 --- // 
1 ("841+001" -- ععع]+بل8لوعم) +1 
700 0130© 1م مم1 82-12 غع5 // (0ا0ا رصضةطغع5)عغ01لما1 01812 
17م ععغامعء مغ 262-12 عطغ ممع غ1شدلا // ز(13[/)160ع0 


00 360 لاه 
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80-2 هغ 0ضوناله© آم لمعك // ز(عع++با8ل0وعء ) غخم1عم. 0012 


("1+001م") 
ز(13[/)26060ع0 
130 ألم عط ) 033 كقط 820-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلنا 
(ع5ممموعم 
00610 131مع5 مغ 033 عطغ لمعد // ز(()30ع806012.2)عغ01انا. 131مع56 
ا 


ز("لععمضقطء /ا11با5+6د5عععناد 1عصضصقط" )10غ15مم.131معء5 


100 0130© آم غ11باع // (2160 رصمةصطغع5)ع 0181231101 
و"" -ح ممع برلزولوعم 
ا 
نستخدم الحلقة التالية أثناء طباعة رسالة الاستجابة من وحدة 1)2-12] بينما تم تغيير 
القناة بنجاح. 
130 [م عمط ) 3غ032 كقط 820-12 +1 // 1 (()31/3113616. 8612) م11طلنا 
(ع5ممموعم 
00010 131معم5 مغ 3غ03 عطغ لمعد5 // ز(()30ع8012.26)عغ1“انيا. 131مع5 
) 


مرة أخرى في 8/01010 الأول ٠‏ نحن نقوم بنفس الإجراء لإرسال أمر 67 إلى 
الوحدة النمطية 10-12] الأولى. بنفس الطريقة » باستخدام الضغط على الزر الثاني » 
قمنا بتعيين قناة الاتصال رقم اثنين. لذلك باستخدام هذه الطريقة » يمكننا في أي وقت 
اختيار وحدة 1)02-02] التي سنتواصل معها. 

في النهاية » تقوم وظيفة 016612001717310 () المخصصة , بالتحقق مما إذا كانت 
الرسالة المستلمة هي أمر 277 ؛ عن طريق التحقق مما إذا كانت (0م[/]5 تبدأ ب "2877". 
إذا كان الأمر كذلك ؛ تدخل الوحدة النمطية في وضع أوامر 27 وتنفذ الأمر. 


3 0113© 481 طق 0م/ااعععمء عناقط علا عمعطغععطه >اععط - مه1غءعصباع امع 5نا0 --ددد- // 
10مهالا 131مع5 عط 


1 () 01300اهم ©[ 2كاععطء 7010 
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5غ36غ5 وصاعع5 عطغ معطغعطهس >كاععط // 1 (("81")ط 1انادام 53 .ععع++با8لوعم) +1 


ا 
700 0130© 1م مم1 82-12 غع5 // ز (0ا0ا رصةصطغع5)ع01 0181231 
1م ععغامء مغ 26-12 فطع ممع غ31الا // 5 (26060)/إ13ع0 


00 3600اللاه © 


80-2 هغ 0طقتتلنه 481 لمعء5 // ز(عع++با8ل30عع ) غخم1عم. 0012 

ز(2600)/ا13ع0 

0 ألم عط ) 033 كقط 82-12 +1 // 1 (()ع2612.31311361) م11طلنا 
(ع5ممموعم 

0010 131مع5 مغ 3غ03 عطغ لمعد // ز(()30ع8012.2)عغ1“انا. 131مع56 
/ 
700 0360لنه 1م غ1ب2اع // ز(2160 رمةصطغع5)ع 0181231101 
1 

) 


التحكم في المحركات الخطوية 1/0101 /©51600 باستخدام مقياس التسارع 
عع مرمرعاع600/ 


الأك دعر اقلق تكلرزة على 'الكال القالق كذ هنا تكدك فى رضم المحوك الخطررى 
في 81010170 الثاني » باستخدام وحدة التسارع في 2101/10 الأول. 


تحتوي الدائرة أيضًا على 7161/051/161 للعثور على الوضع الأولي للمحرك 
الخطوي عند 0 درجة. 
مخطط التجربة : 
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عع 30 وناأكنا أ10أنه© ١مغو‏ ]اناا عممعغ5 :هلمع أن صحدوه>© د5دعاعىئ ألالا 0-12 
02م 02م 


1 )»0 


(/ا8-35) /ااممنك ععيمم 


ع8 801345 - 80-/ا61 





77 مالعلا 


ومأامنمعع0 
)مع قمة6 





15 بانلا 
15 !| الانااة 


١. >00‏ 0015م 6 قلاء 0116 1 يناه 4 ١‏ ببانبانيا 


المكوفات اللاؤمة ليذه التحرية. + 


5]إع) للا 002-12 
1/001 مملتوع 1 طنا مه 


1010 'عممع51 04988 
انا 


ماعلا ؛مأهاا )عممع51 
17 


ألا 803101 0339-80 
15خ 
عع مرمععاععم/ 
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066_110 
الع ع 
نكا 

كن 


1 508 
7 )2 100 


الللراي 


ارنسن 
هاعلا_م 
عمع_م 0# 


يونا 























الاردوينو الاول - كود الإرسال : 


1-2 5108لا 01111110163101 55ع1ع1للا 53086 ع28ها 1050بالمم ‏ */ 


و“اع 16305111 - اعغع76م0مع1ععع2426 5128لا 128201مه00 عممغعهاا عمعممع6غ52 - 03 عم1ملنوناع 
عمعغع ممع 1ع ع عم 


601 . 31015 ا 0116 1 نان ا . ابالثالنا و 1 >| 201/5 1ع0ع8 3ع لإا 


0 


<ط.131مع5ع6 3لياعغخ+50> ع8#2101100 


<ط.ع0 1لنا> 82162110006 


مقط 8 86-12 رصتط 1 86-12 // ز(11 ,261216 131معذدع2 و ه50 


©3081 103+ 
و0 - مع1عصمغ135 غ106 
07 - 0ك 5ك 


و0 - ا7الادكع3681 +10 


5 5681566 ععغعممع1عععم4 ---// 
220 عأع15ع8ع5_ععنامط 820661606 


0/4100 عطغ 50 300655 1113ع306<اع // 32“<ا0 046181960_مع+815ع15_5غا2_لا 82064106 
مع15عهم0 1وصععغم1 


061 عطغ م50 3006655 6230621113 // 0<33 6_04618161ع8156ع15_5غام_لا 82068106 
ع15عهم26 1وصععغم1 


4 026180/6_مع815ع2<15_5_لا 820681606 
5 612/1_مع815ع2<15_5_لا 820681606 
6 61206_مع815ع15_5م_2 820681606 


7 6121__أع815ع2_215_5 820681066 
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غ8 عطغ 0ع10ع102 3150 15 ط2لطننا م1 5د5ع300 عع16/اءع//, :53كك<"ا6 - و5وعع4086000 غ101 
.ع5 15طغ2 ص1 30عم0 رع200 عط ع8م1عه1ء5 ممع غ612 


0 11 5097 0ك 
1م 6 6ك 
0م 267 1س الك 


(23 ,قلا ,3كا غ+103+ 


1 ()ملاأع5 7010 
2 م2 ممم 131معم5 معم0 // ز(96600)م1عه0012.6 
لا 11623 عع اللا عطغ م1113 // ز()م1عءط.عم 1لا 
(12)9600عع.131مع5 


5 (131/)160ع0 


(5دع4!800) م51115510م3 2 ضداععط .عم 1لما 
معغ15وع5 011©_ععنوط // ز(ععغ15وع5_ععبيروط ) ع 1عننا. عم ليا 
غأمعتاع كودع ع1طومع // 
(16000 6000) م1ط3معء ع128انادك د01 عه طع1ن 03 812 // ز(8)عغ1عس. عم ليا 
ز()11551602دصقع 1 لمع . عم لها 
! 
1 ()م100 7010 
5 »7 // 
56250 عطغ 60 203051115516028 ملععء8 // ز(5دع4!800) مه51115510م23[اضداععط . عم 1لما 
323 عه و5معغ15وهم20 132باء1غ261وم عطع >ادط// 
ز(120شط_عع15ع8ع15_5عام_؟) ع 1عاننا. عم لما 
ز(21211ط_ععغ15ع8ع15_5غام_)!) ع 1عاننا. عم 1لا 


83 عطغ 5غ011دصضقعغ 300 5ه11551ادموعغع عطغ د5لمع // ز()2ه1551لكصقع 1لمع . عم 1لا 
ع6 مللاعغخ عطغ لزممع 
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620 5عغطلاط هلباعغخ 0ع5116م3مغ عطغ دعنباوع5 // ز(2 ر,5دع8000ا1)480امم اع وعباوعم . عم زايا 
5ع وملباغخ عط 


// ؟ (2 -> ()ع1/311361ق .عم 1لليا) +1 


معغ15وعم عطغ تامع 3غ03 عطغ 305ع56 // ز()20عم.عم 1لا - 6« 


ز()30عم.عءم 1لا - 81 
20 2"15-ا 16010 415-ا عطغ 07 033 اوم عطغ ع8م21معناوه) */ 
1م011 5 '0لا1 15 3غ03 غانامغناه ه156 - 
عغلاط 51801716308 16358 عطغ 35 0" - 
/* عغلاط غ11630مع518 غ205 عطغ 35 1" - 
:8 >> 1لا - 71 
و11 + 10 - آلاه > 


60951 127 606 1 61 05لئكتن 0م006 - 95 // :256:09 / 0006 - وك 
5- ا 6ط 0 368128 1600غ3م16عع36»6 


) 
ز(" -هلا")غم1مم.131مء5// 


ز(لاه_) 10م 1مم.131مع5// 


15 م- لا // 
ز(55ع46002) 23051115510[ طداععط .عم 1لنا 
(0/ا2آشط_عع15ع8ع15_5غام_لا) ع 1عاننا. عم لها 
(1/ا12شمط_عع15ع8ع15_5غام_ل/ا) ع 1عاننا. عم لما 

ز()111551602دصضقع 1 لمع . عم لها 
ز(2 ,ر5دع1)4808000امم 5ع باوعم . عم اها 


1 (2 -> ()ع31/3113616 .عم 1لما) +1 


ز()30عم.عم 1لا - هلا 
5 ()30عمم.عح 1ليا - 1لا 
>> 001 ل 
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لذ + 1/0 - 206006 


56 / 290 - 5ل 


5 1806 20 0 م500 ٠/31‏ 36816 عط 2108غ8عمع عه 5ع16ة/ا لا 0م3 كا 06 مطلاه // 
514 كك شي دك 
6 93967 25675 07 019230173057 - كشللاع930 
) 
1 (9 > 6006 7) 126 6056 
6 9297 095 2567 لات 092010 - فللاع0ه 


و3081 - 90 - عم1عمصة 


لت كر اي قت 42 ريه 
186 - م1عصة 

) 

ال ا ل ا 01 


و0 - م1عصة 


+20 26 509038 // 
ز(ع3081)غ102 - غ6+م1عل1عمة م1 


اعطعغ51100 م50 ع238ع/ا3 عطغ 205عم5 300 301285عء ععغع76ممع1ععع36 100 5ع ناولا // 
غ+1ناودعم 


زغ+3681616 + (الادع3081 - 7الادع30816 
و++] لامع 
١‏ (190 >< 065 66) 3272 


106 / االادكع3081 - غ10م1عصمة 
614 


و6 - 7الادع1ع368 
07 - 6001 


0011 م16ع308 ناعم عطغ 05معم5 - ع30128ع0 عع ممععم1عمعع3 07 ق108طغع5700 عم2من علرهمد // 
2-+ لاط م00 و5ناه1لاعمم عطغع لامع و5عممع++01 غ1 +1 


1 (2 - م1عصطغ 135 > غم1ع1عمة || 2 + ع1عصدمغ 135 < غ6م1ه1ومة) +1 
ز(+168ع01210)30816م.131مع5 
ز(غ+16ع5221028)36816 - 30816511028 512108 
"ع" ععام03 لمع لمة "5" ععام03 غ532 طغ1نا 316لا ع81مة عطغ 5لمعء5// 
ز("عء" + عمم1م+دع1عمة + "5")غ10مم. 06012 
(16)/إ13ع0 
زغ+10ع30816 - ع1ع مم 135 
و6 - (الادكع3081 


60012 - 07 


الاردوينو الثاني - كود الاستقبال: 


1-2 5108لا 011111101635101 55ع1ع1لنا م5308 ع8مها 1050بلمم */ 


و'اع/ا1عع856 - اعغعم0م16عءعع4 5108لا 00001 عممغعهاا عمعممع6غ52 - 03 م1ملنوناع 
1100 عممع5 


01 . 311015 0116 1 نم10 . ابالثالنا و )| 0175| 1ع0ع! 3ع لإا 
0 


<ط.131مع5ع2 3لياعغخ+50> 8210110406 


متط ك8 86-12 رصتط 1 86-12 // ز(11 ,261216 131معدعم و ه50 
05 


زعطالاقاع110امعم1 عمطء 


و"" ح عع با308جع0 512108 


“اانا 1865م 5عم1+ع0 // 
و4 - م1اطع01 غ16 غ+دممء 


2 > نم56 105 6010516 


2 ممع ]اباط غ15 غأدممء 


ل 
هه 
.-.- 


عل1علمغامعمناناء 1016 
و0 - مع1عصمغ135 غ10 


و6 - عمغ6هغمم 6م11 


1 ()ملاأع5 7010 


عاعنام011 0غ ممم 131مع5 معم0 // (12)9600عع.131معء5 


2) مغ غممم 131معء5 معم0 // ز(9600)م1عه.0012 


65الامنا0 35 1525م هملياغة عطغ 5أخع5 // 
(1لاه1لا0 رصةطم01)ع1100م1م 


ز(1آلاط1لا0 رصةطمعغع5)ع10100م 


1730ع2 0ه0غ515ع2 منا-11يام 31مضععغ125 طغع1ننا رغنامصة طءغ1مدمصء11ا // 


و (طلااالاط_آناطلا1 رمهغغناط)ع10100م 

5 (131/)16ع0 

و(816 ,م0161)ع1“لنا1 ه0181 
وعلامغ - 53610820511606 ووءع01ه60 


1 (0511600ظع610موغع5) م11طلنا 
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و (160ط رصةطمعع5)ع01للا1 01812 
ز(205)200معع5ممعء 1الالاج1ع0 

و (انا0ا رصضةطمعع5)ع01لنا1 01812 
ز(05)2600ممعع5ممع 1الالا ج061 

1 (ها0ما -- (0هغ]باط)30ع01818315) +1 


516310820511600 - 5315© 


) 


5 (131/)160ع0 


/ 


1 ()م100 7010 
و"" -ح ععع ]برل 8لوعم 


7315 - غ26وغع5 ووءع1همهط 


©3681 12011128 عطغ 305ع5 // 


3 قوط 800-12 +1 // (()ع2612.31311361) م116طلنا 
- عط المع عغلاط 101108 طعوء عممع5 // ()30ع26212.2 - عطاالاقع 0 11امهمءع10 
02 
5 (5)/ا13ع0 


هع" عع امهنم لمهة لصة "5" موعغهد عطغ مععمينغعط 033 عطع 5ل30ع5 // 
6206 -- 696 5) 3217 
؟ زع -! 030111085166 12 


عع با308ع5 مغ عغلاط طعوء 500 // ز(عطلا100111088)عقطء ح+ موعع ب لومعم 
31361 5620108 


/ 
6156© 1 


5315 - مجه 
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) 


5" معا03 غ536 عطغ طغذنا د5مغ32غ5 عمع5538ع0 لمنازعععم عطع ععطغعطه كاععط // 
1 ('5' -- عالاق8قع 15010 ) 1 عم15ء 


65538 عطغ6 301028ه26 غ536 عنام +1 // زعنامع - مج516 


/ 


مع8ع10 غ150 و8صاعغ5 عط د5غلمعلاوه) // 
ز()10م680.ععع]ن8ل30عمم - عم1عمطغمعمعبهء 

826 300 © (مععنااءع6 5م16ع368 د5عكدنا غ1 عطباد دعاقلا // 
1 (180 > عاعصطامعععبء 588 6 < عم1عمصمطغعمعععبء) +1 


مع5+2 0مغععع1عم5 عطغ مه ع0108معمع0) 5معغ52 مغ ع310/ا ع1عمة ىع تامهم // 
(1160موعم 


مع+5 طغأمعع<51 :565011600 و 5م586 100 - عع1800 رد5معغ52 200 - ع1علاء م // 


216 

ز(1600 ,و0 .180 و0 يرعلعصل معءعبء )م03 - ع1عمطمغامعمعبء 

00210 131مع5 عطغ مه ع1عمة عط د5غمامم // ز(ع1عصطعمعصم عب )م1غخم1عم.151مع5// 

13ناء31م 3 1 ع/ا0 مغ مأمغع00 عطغع 5ع1طدمع // ز(للناما رصتةط012)عغ01الما1 01812 
100 ع 110 

015 عم عطغ رمع ومع 01 غقطغ ومعغ5 0 6طنامقة عطغ عمغ2مم عطغ د5عغع850 // 
0 


1 (ع1وصمغ135 -! ع1عصمطغامعععءبء) +1 
(مع1ع8مم4غ135 < ع1عصطغامعءعمبيء) +1 
وزع1عممغع135 - عم1عصطغ معععبهء - عغوغمم 
عد رع توج ومع رار 0ك 126 من مرو» 
و(816 رضةطمعغ5)عغ01للا1 01812 
ز(05)400ممعع 5مم 1الا/ا ج061 
(انا0ا رصةطمعغع5)عغ1<لنا1 ه0181 


ز(05)400ممعع5ممع 1الالاج1ع0 
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! 


لا3لها مععطغه عطغع معغوغمع // 
1 (مع1عصدمغع135 > عم1عصطغمعءعصمبء) +1 
زع1عصطع مععءعبء - م16عمم3 135 - معغوغمم 
01206100 كمه21وغمم عطغ دععموط // (8160ك رصةطم01)ع01ما1 018123 
! (52ا :2069566 > < :06 - > 116) 500 
(160ل رصةطمعغع5)ع01م0181+2311 
ز(05)400ممعع5ممعء 1الالاج1ع0 
ز (ل0ا0ا رصةطمعغع5)ع01م0181+311 


ز(05)4600ممعع5ممع 1الالاج1ع0 


10 1355 /غمعععبء عطع د5ععطمعفعوعه5 // زع1عصطعمعععبه - ع1عو مم 135 


و نحدد الاطراف 0105 ونهيئ الوحدات 770010145 في قسم الإعداد ملاأع5 
0 . ثم نقرأ قيم المحور ا و / لمقياس التسارع ونقوم بتعيينها إلى قيم من 0 
إلى 180 درجة. في بعض الأحيان قد تكون القيم القادمة من مقياس التسارع غير 
مستقرة أو تهتز » لذلك » ولتجميع النتيجة » استخدمنا متوسط قيمة مائة قراءة. 


غخ1نادعمة ععطغعغ5700 عه عمو38عع/اق عطغ 205هم5 360 301285عمء ععغع7ممء1ععءءع3 1660 دعاولا // 


زغ+16ع30816 + (الادع3081 - 7الادع3081 


و++] ولام 
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352 )66056 <- 106( !١ 
االاد16ع308 - 10عم1عمة‎ / 1606 
3081عكدالا7١‎ - و6‎ 
و0 - الام‎ 


0011 م16ع30 ناعم عطغ 5لمع5 - 30158عم0 ع2 ممعع1عمعع3 07 ق108طغع5700 ممم علرهمد // 
2-+ لاط 006 و5لناه1لاع6م عطغع (زممع و5عممع+ 01 غ1 +1 


1 (2 - مع1ع808غ135 > غم1ع1عمة || 2 + عم[1عصدمغ 135 < غ106ع1ومة) +1 
ز(غ+10ع16ع120)308غ105مم.131مع5 
ز(غ+16ع522128)306816 - 30816521028 512108 
"ع" عع اعهدهم لمع لصة "5" عع ام03 غ536 طغ1ننا ع1ةن/ا ع1عممة عطغ 5لمع5// 
ز("ء" + عمم1م+دع1عمصة + "5")غ10مم. 6012نم 
(160)/إ13ع06 
غ+10ع30816 - ع1ع مم 135 
و60 - (الادع1ع308 


60012 - 07 


) 
لاحظ هنا أنه عند إرسال الزاوية إلى الوحدة النمطية 10-12] » أرسل أيضًا الحرف 


"يج" في المقامة )2 والحرف "م" بعده » مما سيساعدني عند تلقي البيانات في 1050م 
الثانى. 
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في 800100 الثاني ٠‏ ننتظر حتى تأتي علامة البدء "8" » ثم نقرأ قيمة الزاوية حتى 
تب هادف النهاية "8 وكيذة الطرويفة ل درف هلي تقار قو نذا بتتخصيل افطل عل 


قيمة الزاوية. 


3081 120111028 عطغ 305ع85 // 


323 قط 02-12 +1 // (()ع2612.31311361) م116طلنا 
- 8 تامع عغلاط 160108 طعوء عممع5 // ()30ع8212.2 -ح عطلاقع 0 11امء10 
12 
(5)/ا13ع0 


هع" عع ام نم لمهة لصة "5" موعغهد عطغ مععميغعط 033 عطع 305ع5 // 
( 6206 -- 691165 ؟5) 3217 
1 ('ع' -! عطلإاقع1110مء10) +1 


ععع++]نا308ع5 مغ عألاط طعوء 00شه2 // ز(عطلاقع011108ع10)عقطء ح+ موعع ب لومعم 
31361 560108 


/ 
6156© 1 


8315 - مجه 


) 


5" عمعا03 غ536 عطغ طغذنا 5مغ32غ5 عمع5538ع06 لملازعععم عطع ععطغعغطه كاععط // 
1 ('5' -- عالاق8قع 10010 ) 1 عمع15ء 


655385 عط 30128ع0 5326 عنام +1 // زعنامع ح مج516 
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ثم نقوم بتحويل القيمة إلى عدد صحيح » ونقوم بتعيين القيمة من 0 إلى 1600 خطوة 
والتي تتوافق مع دقة الخطوة السادسة عشرة المحددة في برنامج تشغيل الخطوي 
8 ثم ندير المحرك الخطوي إلى الزاوية الحالية. 
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وحدة الاتصالات اللاسلكية 891241-01ل! 





سنتعلم كيفية إجراء اتصال لاسلكي بين لوحتين من 0|0100// باستخدام وحدة الإرسال 
والاستقبال 19]241-01/. لشرح الاتصالات اللاسلكية بهذه الوحدة » سنقدم مثالين » 
الأول هو إرسال رسالة "1/1/0110 1110|" بسيطة من لوحة 6101/1070 إلى أخرى » 
وفي المثال الثاني » سيكون لدينا اتصال ثنائي الاتجاه بين لوحات 150/ا8101 » حيث 
تستخدم عصا التحكم في 0101170/,/ الأولى » سنتحكم في محرك سيرفو في 101/170/ 
الثاني » والعكس بالعكس » باستخدام زر الضغط في 6/0110 الثاني » سنتحكم في 
معاا في 0مأنا86:0 الأول. 

دعونا نلقي نظرة فاحصة على وحدة الإرسال والاستقبال 011]24101. يستخدم 
النطاق 2.4 جيجا هرتز ويمكن تشغيله بمعدلات باود تتراوح من 250 كيلو بت في 
الثانية إلى 2 ميغابت في الثانية. إذا تم استخدامه في مساحة مفتوحة وبسرعة منخفضة 
٠‏ يمكن أن يصل مداها إلى 100 متر. 

يمكن للوحدة استخدام 125 قناة مختلفة مما يتيح إمكانية امتلاك شبكة مكونة من 125 
مودم يعمل بشكل مستقل في مكان واحد. يمكن أن تحتوي كل قناة على ما يصل إلى 6 
عناوين » أو يمكن لكل وحدة الاتصال بما يصل إلى 6 وحدات أخرى في نفس الوقت. 
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زان 855ل ممفرعمأم 
51719 8167| 5 612 2.401 


ةس لدم 
نا نايا 4 001 


6112 2,402 
ع 


00001 ل نار 
رةه 
المت : 
[ماممعهي إلى 
ابي . 
01 ا 


2ت 2.525 
وظلبب-_- 
240١1‏ ا 
0011 
1 الا 2525 5؟ 2400 


: 1 55615 125 - ووأاعقمة !ا 1 
000101 كلل 11111 8 ااا 


001 


0 


يبلغ استهلاك الطاقة لهذه الوحدة حوالي 12 مللي أمبير أثناء النقل » وهو أقل من مؤشر 
ماعاا واحد. يتراوح الجهد التشغيلي للوحدة من 1.9 إلى 3.6 فولت » ولكن الشيء 
الجيد هو أن المسامير الأخرى تتسامح مع منطق 1/5 » لذلك يمكننا توصيله بسهولة 
مع 81010170 دون استخدام أي محولات مستوى منطقية. 


1.9 - 3.6١/ 
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ثلاثة من هذه المسامير مخصصة للاتصال |55 ويجب أن تكون متصلاً بدبابيس 521 
الخاصة ب 2101/10 » لكن لاحظ أن كل لوحة 8100150 بها دبابيس 561 مختلفة. 
يمكن توصيل المسامير 0511© و 01 بأي دبوس رقمي من لوحة 21010350 ويتم 
استخدامها لإعداد الوحدة في وضع الاستعداد أو الوضع النشط 361006 01 /[إ51310 
© »؛ وكذلك للتبديل بين وضع الإرسال أو وضع الأوامر. آخر دبوس هو دبوس 
المقاطعة ام 1016/1001 الذي لا يجب استخدامه. 


لذلك بمجرد توصيل وحدات 83424101[ بلوحات 81/0010 » فإننا على استعداد 
لعمل الكودات لكل من جهاز الإرسال والمستقبل. 


1 - دوعاناا مالم 
ع - /ا3.3 
60 - مالا 
لا5) -8 
ع6 -7 
06 - 52 
|1105 - 51 
50 - 50 












71 1لا - مردلا مدنا موأنلىيم 
66 - /ا3.3 
ملذا6 - ماللات 
للا - 8 
ع6 - 7 
6 -13 
11-1051 
1156 - 12 


نحتاج أولاً إلى تنزيل وتثبيت مكتبة 9]724] مما يجعل البرمجة أقل صعوبة. فيما يلي 
الكودات للاتصال اللاسلكي وفيما يلي وصف لهما. 
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كوت الاوفان” 


<ط.521> ع8#210100 
<ط.8524101صط> ع#210100 


<ط. 8824> ع100ع82102 


اآكه 62 // 5( 0501007 224 


"00001" - [55]6ع3002 عغلاط غخكممء 


1 ()منلاغأعء5 7010 
ز()م1ععط.30160م 
ز(55ع3002)عم10821غ01لمامعمه . 3016م 
ز(10ا_مصط_24ع8) 1عب/اع المطغع و . 3016م 


ز()128معغ15امهغ5. 3016م 


1 ()م100 7010 
"010هلا 116هع8" - []غلامعغع عوط غأوممء 
ز((غلاعغ+)+0ع5126 رغلاععغ8)ع01نيا. 3010م 


ز(13[/)16060ع0 
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كود الاستقبال : 


<ط.521> ع#210100 
<ط.852410601صط> ع#2102100 


<ط.8824> ع10ع8#210 


اآكه 627 // 5/5 0501007 224ج 


"00001" - [55]6ع3002 عغلاط غخكممء 


1 ()منلاغأعء5 7010 
(12)9600عع.131معء5 
ز()صداعءط.53010م 
ز(55ع300 ,6)عم3010821ع5معمه . 3016م 
(10_مصط_24ع5) 1ع/اع المطغع و . 3010م 


ز()128معغ15 اعم جغ 5 . 3016م 


1 (0)م100 7010 
(()301060.313113616م) +1 
> 66-0352 651 
ز((غلاعغ+)+51260 رغلاعغخ30)8ع.» . 3016م 


ز(غ+لاعغ)1010مم.131مع5 
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شرح الكود : 
تكن يحاجة إلى احتواء [66 الأسانية ومكتبات 9254 الفتيتة حديثًا وإنشاء كاف 
4]. المعاملات هنا هي /051 و 015 دبابيس. 


عه كم ررك ان 65 5204 


بعد ذلك » نحتاج إلى إنشاء مصفوفة بايت تمثل العنوان » أو ما يسمى بالأنبوب الذي 
سيتم من خلاله التواصل بين الوحدتين. 

"00001" - [55]6ع3002 عغلاط غخكممء 
يمكننا تغيير قيمة هذا العنوان إلى أي سلسلة 51/100 مكونة من 5 أحرف وهذا يمكنك 
من اختيار المتلقي الذي سنتحدث معه »؛ لذلك في حالتنا سيكون لدينا نفس العنوان في 
كل من المتلقي والمرسل. 
في قسم الإعداد ٠‏ نحتاجح إلى تهيئة كائن الراديو وباستخدام وظيفة 
مأ 1110 /ا/ا 200.060 () نقوم بتعيين عنوان جهاز الاستقبال الذي سنرسل 
إليه البيانات » سلسلة 51/10 الأحرف المكونة من 5 أحرف التي قمنا بتعيينها مسبقا. 


ز(5دع300)ع6م1ه1082 1 0النامعمه . 3016م 


على الجانب الآخر » عند المتلقي » باستخدام وظيفة 6م15 30110.561586230100! () 
نضع نفس العنوان وبهذه الطريقة يمكننا تمكين الاتصال بين الوحدتين. 


ز(55ع300 ,60)عم1ه2ع30108ع8معم0 . 3016م 


ثم باستخدام وظيفة |ع/3010.56152/1©1) () قمنا بتعيين مستوى مضخم الطاقة ». 
وفي حالتنا سوف أضبطها على الحد الأدنى لأن وحداتنا قريبة جدأ من بعضها البعض. 

5 (100ا_شط_24خ8 ) 1عنع المطغع؟ . 3016م 
لاحظ أنه في حالة استخدام مستوى أعلى ٠»‏ يوصى باستخدام المكثفات الالتفافية 
5 25(لإ0 عبر 310/10 و 3.3 7 من الوحدات بحيث يكون لديها جهد 
أكثر استقرارًا أثناء التشغيل. 
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بعد ذلك ؛ لدينا الامر 1-1516110 3010.510 () التي تحدد الوحدة كوحدة إرسال » 
وعلى الجانب الآخر » لدينا الامر 1516210©0ا3010.51311/ () التي تحدد الوحدة 
كمستقبل. 


ماع 1للكصوع1 عطع غ2 // 


ز()128مع15اممغ 5 . 3016م 


معنازععع85 عطع 32 // 


ز()128مع15اغ26قغ 5 . 3016م 


في قسم الحلقة "الدوران" » في جهاز الإرسال » نقوم بإنشاء مجموعة من الأحرف التي 


نخصص لها الرسالة "1/0110 1©|10]". باستخدام وظيفة 3010.10/166! () سنرسل 
هذه الرسالة إلى المتلقي. الوسيطة 3010176114 الأولى هنا هي المتغير الذي نريد 
إرساله. 


1 ()م100 7010 
و "010هلها 86116" - []غلاعغع عهطء غدممء 
ز((غلاع6غ+)+0ع5126 رغلاععغ8)ع01عننا. 3010م 

(13[/)16060ع06 


! 


باستخدام ".8" قبل اسم المتغير » قمنا بالفعل بتعيين إشارة إلى المتغير الذي يخزن 
البيانات التي نريد إرسالها وباستخدام الوسيطة 3/0107611 الثانية » نقوم بتعيين عدد 
البايتات التي نأخذها من هذا المتغير. في هذه الحالة » تحصل الدالة 512601 () على 
جميع بايتات السلاسل "1“«©]". في نهاية البرنامج »ء سنضيف تأخيرًا لمدة ثانية واحدة. 


على الجانب الآخر » في المستقبل » في قسم الحلقة/الدوران باستخدام وظيفة 
11 (() نتحقق مما إذا كانت هناك بيانات يتم استلامها. إذا كان هذا 
صحيحًا » فسنقوم أولاً بإنشاء مجموعة/مصفوفة مكونة من 32 عنصرًا » تسمى ")ام]" 
» والتي سنقوم بحفظ البيانات الواردة بها. 
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1 ()م100 7010 
(()6301060.313113616م) +1 
م > 6503520 657 
ز((غلاعغ+)+51260 رغلاعغ30)8ع.2 . 3016م 


ز(غ+لاعغ)1010مم.131مع5 


! 


باستخدام وظيفة [30100.6620/ () نقرأ البيانات ونخزنها في المتغير "ا©]". في 
النهارة تفن فقط طباعة النسان بعلي القتاحبة التلتيلية للك بجهرة تحمل (الرن اكير 
يمكننا' تشغيل. الشاشة: التسلسلية في جهان الاستقبال وسوف تلاحظ .ظهور 'رسالة 
"0:10/لا وااعل ا" في كل ثانية. 


اتصالات اردوينو ثنائية الاتجاه باستخدام 181241-01[! 


لنرى المثال الثاني » اتصال لاسلكي ثنائي الاتجاه بين لوحتي 2101/1070. إليكم 
مخططات الدوائر في الصفحة التالية , علما اننا نحتاج الى القطع التالية : 


عانا00/ا أع/ااعع325١‏ | 24101 كلما 
عانا1/00 كان أو لامل 
010/ا منارعه 
ناعاا 
00 ناططةناط 
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فيما يلين الكودان وأدناه وصفهم. 


كود الارسال : 


<ط.521> ع8#210100 
<ط.82524101طصط> ع#2102100 


<ط.8824> ع82102100 


2 160 مم1+ع20 


اكه 66 // 5 عن 050 524 
5 ("00002" ,"00001"+ - [6][]د5ء5د5ع3000 عغلاط غ+وممء 


و6 - عغ053مغغباط موءع01ه0ط 


1 ()ملاغأع5 7010 
(1لاط1لا0 ,12)ع10100م 
ز()16عع.30160م 
2 // ز([5]1ع55ع3000)معم1طع108غ 1 ملمامعمه . 3016م 
1 // ز([5]0ع556ع3000 ,1)معم3010881ع5معمه . 3016م 


ز(10_م4صط_24ع5) 1ع/اع المطغع و . 3010م 


1 ()م100 7010 


5 (5)/ا13ع0 


ز()128معغ15امهغ2 5 . 3016م 
ز(30)80ع8ع303108 - ع314/ا مم 1016 


ز(1860 ,0 و1023 ,0 موغ064ا31/ا+0م)م03 - ع31016/لاءع3281 101 
632 


ز((ع310/اع0+7)3081ع512 رع311/اع83081)ع01ننا. 3016م 


5 (5)/ا13ع0 


ز()1528مع15اع6 3غ 5 . 3016م 


ز(()ع31311361. 6.3016 ! ) م11طلنا 


ز((6536هغ]نباط) +51260 رعغ05+3ه0غ]ناطة)30ع.2 . 3010م 


122 )505560158956 -- ]]61!( ١ 


(16 ر0ع1)ع 0181231101 


/ 


6156 1 


5 (0ا0ا و0لع1)ع01لها1 018123 


<ط.1ط5> 
<ط.824101ظ.م> 
50> 
حط.منامع5> 


21010 


2102100 


210100 


210100 


4 ممع]باط ع106+ع8206 


اكه 627 // 5 050107 2224 


و( "00002" ,"00001"+ - [6][]د5عء5د5ع3002 عغلاط غ+دوممء 


و ناماع 5ل[ 6نامع 5 


و6 - عمغ53ممغغباط موء01ه0ط 
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1 ()ملاأع5 7010 
(1آلاطلا1 رممغغباط)ع10100م 
ز(5)طع3غ3 . مناعمع كلا 
ز()م1ععط.30160م 
1 // ز([5]0ع55ع3000)عم1ه108غ1علمامعمه . 3016م 
2 // ز([5]1ع©55ع3000 ,1)معم1ه301085ع5معمه . 3016م 


(110_مصط_24ع5) 1ع/اع المطغع و . 3010م 


1 71656200 0010 
5 (5)/ا13ع0 
ز()128صع15 اعم قغ 5 . 3016م 
(()ع3010.31311361م ) +1 
(()ع31/311361. 3010م) م116طنا 
و6 - لاع1عمة 6م11 
ز((ل/اع1ع308)+0ع512 ولاع30)83081عه., . 3016م 
ز (لاع1ع308 )ع1 "اننا . ملاع كلالا 
5 (5)/ا13ع0 
ز()128معغ15امهغ5. 3016م 
ز(00غغناط) 0181315630 - عغ5+3ممغ ]اباط 


ز((ع0053غ]نباط) +51260 رعغ05+3مغ]نباطةع ) 016لا . 3010م 
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الشيء المختلف هنا في المثال السابق هو أننا بحاجة إلى إنشاء أنبوبين أو عناوين 
للاتصال ثنائي الاتجاه 017110171631101© 6-01811031 كالتالي : 

و "00002" ,"00001"+ - [6][]د5عء5د5ع30020 عغلاط غ+دوممء 
في قسم الإعداد » نحتاج إلى تحديد كل من الأنابيب » ولاحظ أن عنوان الكتابة في 
10 الأول يجب أن يكون عنوان القراءة في 2/01/170 الثاني » والعكس صحيح 
» يجب أن يكون عنوان القراءة في 21010170 الأول هو عنوان الكتابة في اردوينو 
الثاني. 

اع 1لاكموم 1 عطغ +3 // 
1 // ز([5]1عمع5د5ع3000)معم1هع108غ1عالنامعمه . 3016م 


2 // :([5]60ع55ع3000 ,1)معم1ه2ع30158ع5معم0 . 3016م 


معلازععع85 عطغ 32 // 
2 // :([5]60عم55ع3000)معم1ه2ع108غ 1 0النامعمه . 3016م 


1 // ز([55©5]1ع30006 ,1)معم1ه2ع30158ع5معم0 . 3016م 


في قسم الحلقة/الدوران باستخدام الامر 0[ 0اع151-|م3010.510 () » قمنا بتعيين 
أول 8101010 باعتباره جهاز إرسال » وقراءة وتعيين قيمة عصا التحكم من 0 إلى 
0 » وباستخدام وظيفة ع]1]/لا. 3010 () نرسل البيانات إلى المتلقي. 


ز()128مع15اممغ5 . 3016م 

ز(30)850ع8ع303108 - ع1ق/ا1مم ص1 

ز(180 ,و0 .و1023 و0 ,316لا غ+0م)م03 - ع1ل31ل/اءع1ع26ة 106 
ز((ع310/اء1ع36)+0ع5126 رعن31/اع583081)ع01انيا. 3016م 


على الجانب الآخر ». باستخدام وظيفة 100 30110.513/11-1516/ () قمنا بتعيين 
810101170 الثاني كمستقبل ونتحقق مما إذا كانت هناك بيانات متاحة. في حين أن هناك 
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بيانات متاحة » سنقوم بقراءتها وحفظها في متغير "300161" ثم استخدام هذه القيمة 
لتدوير محرك السيرفو. 


ز()108مع15اغع6جغ 5 . 3016م 
(()03010.31/3113616 ) +1 
(()3010.31/3113616م) م116طنا 
و6 - /اع1عمة 6م10 
ز((ل/اع1ع308)+م0ع512 ,لاع1عم30)83ع.2 . 3016م 


ز (/اع1عمة )ع 1طانيا. منحمع كلا 


بعد ذلك » في جهاز الإرسال » قمنا بتعيين أول 010170// كمستقبل ومع وجود حلقة 
"| اللا" فارغة » ننتظر وصول بيانات 10أل|6810 الثانية » وهذه هي بيانات حالة 
زر الضغط سواء تم الضغط عليه أم لا. إذا تم الضغط على الزر » فسيضيء مؤشر 
ماع ا. لذلك تتكرر هذه العملية باستمرار وتقوم كل من لوحات 681010150 بإرسال 
واستقبال البيانات باستمرار. 
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لوحة المفاتيح 





تعد لوحات المفاتيح طريقة رائعة تسمح للمستخدمين بالتفاعل مع مشروعك. يمكنك 
استخدامها للتنقل بين القوائم وإدخال كلمات المرور والتحكم في الألعاب والروبوتات. 
سوف نتعلم في هذا الدرس كيفية إعداد لوحة المفاتيح على 10/ا0/./. سأشرح أولاً 
كيف يكتشف 170لا0/// المفاتيح الرئيسية » ثم سأوضح لك كيفية العثور على 1010م 
لأي لوحة مفاتيح. وكمثال بسيط » سأوضح لك كيفية طباعة مكابس المفاتيح على الشاشة 
التسلسلية او شاشة (1© ]. أخيرًا » سأوضح لك كيفية تنشيط مرحل ١/5‏ عند إدخال 
كلمة المرور بشكل صحيح. 

سأستخدم لوحة مفاتيح بمصفوفة 4*4 » ولكن هناك أيضًا لوحات المفاتيح التي تعمل 
بالمصفوفة 4*3. أحب لوحات المفاتيح ذات النمط الغشائي لأنها رقيقة ولديها أيضًا 
دعامة لاصقة بحيث يمكنك لصقها على معظم الأسطح المستوية. يمكنك أيضًا الحصول 
على لوحات المفاتيح ذات النمط الهاتفي التي تحتوي على أزرار أكثر سمكًا إذا كنت 
تحب هذا النمط بشكل أفضل. حتى لوحات المفاتيح التي تم إستخراجها من الهواتف 
القديمة ستعمل مع 0ألا101/. 
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كيف يعمل8](5هلاع>| 


0نم باع)»! 4104 30م لاع»٠‏ 3004 





تحت كل مفتاح يوجد غشاء. يتم توصيل كل مفتاح في صف بالمفاتيح الأخرى في 
الصف بواسطة تتبع موصل أسفل اللوحة. يتم توصيل كل مفتاح في عمود بنفس الطريقة 
- يتم توصيل جانب واحد من المفتاح بجميع المفاتيح الأخرى في هذا العمود من خلال 
تتبع موصل. يتم جلب كل صف وعمود إلى دبوس-طرف واحد » يوجد مجموعه 8 
دبابيس على لوحة مفاتيح 4*4 


0000005 





١ 50‏ ا ركس 
ي* ١ ١‏ ا / 
١‏ 


ييا 0 
1 52 83 4 1© 2 © بن 
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يؤذى الضغظ هلى الزن إلى إعاذق اللاسناك بين اعد الأ عمدة رتفعه اسه هما 
يسمح بالتوصيل بين دبوس العمود ودبوس الصف. 


العرض التخطيطي الخاص بلوحة مفاتيح 4*4 كيفية اتصال الصفوف والأعمدة: 











م 3 2 1 
| الس | الس الس ل#سل 
للدم ا ا سدم للدم ا ا سدم ا ا 
2 32 4# + 3 
8 6 5 4 
سك سه ---5-5 محمد 
٠» 4 0 ٠» 4‏ 2 4 ى_ْ 2 4 < ك0 
3 + 3 3 
0 9 8 7 
هد مهدا اسهد سهد 
هس 40 هن 0 مهن 0 هن ك 
+ 4 4 4 0 
0 7 0 * 
لسمهادا مادا لسحمادا لسحمهادا 
4 ئ 0 4 نا ك0 4 ئْ 2 4 « 2 
0 0 3 1 3 




















يقوم 1010170 بالكشف عن أي زر يتم ضغطه عن طريق الكشف عن الصف ورأس 
العمود المتصلان بالزر. 


//ا01) 
//ا01 ا 


)01// 


//ا0 ا 





01611 1611 81611 111 
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2 - عندما يتم الضغط على زر يتحول العامود الى //01 ا 


//01 ا 
//ا01 ا 
//01 ا 


/اا01 ا 





١111‏ 1611 /لا0 ١‏ 1611م 


3 - يعرف 8/0100 الآن أي عمود موجود في الزر » لذلك الآن يحتاج فقط إلى 
العثور على الصف الموجود في الزر يقوم بذلك عن طريق تبديل كل واحد من دبابيس 
الصف |61 !!] » وفي نفس الوقت قراءة جميع دبابيس الأعمدة للكشف عن أي دبوس 
العمود يعود إلى !ا !|!ا: 


161 





/لا0٠١‏ /الا0ا ل/األا0!| /لا0ا 
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4 - عندما يصبح دبوس العامود 1111| مرة أخرى » يجد 01/10,/ دبوس الصف 


161 





/الا0٠١‏ /لا0 ١‏ 1611 /لا0 ا 


من المخطط أعلاه » يمكنك أن ترى أن الجمع بين الصف 2 والعمود 2 يمكن أن يعني 
الضغط فقط على زر الرقم 5. 
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ربط ال (الثملطلاعكا مع 0ل االانا م 


سيبدو تخطيط الدبابيس لمعظم لوحات المفاتيح الغشائية بالرموز كما يلي: 





51 52 53 54 ©1 02 3 7/0 


/ / | ا‎ ١ 3 


ا / / 


/ / ١ | 1 ١ 
51 52 53 854 01 02 03 4 
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اتبع الرسوم البيانية أدناه لتوصيل لوحة المفاتيح إلى ودلا 0ألا80 » اعتمادًا على 
ما إذا كان لديك لوحة مفاتيح 4*4 او 3*4 


ماهس 
فالقالقاك 
عالقاقاس 
عا ات 





كيف تجد [ [1![01 المخرج من (75/.1ا2»| الخاص بك! 
إذا كان تخطيط دبوس لوحة المفاتيح لا يتطابق مع المخططات المذكورة أعلاه » فيمكنك 
فحص الأطراف لتحديدها. ستحتاج إلى إنشاء دائرة اختبار عن طريق توصيل (20] ا 





أولاً » تعرّف على دبابيس لوحة المفاتيح المتصلة بصفوف الزر. أدخل السلك الأرضي 
الضغط, 


الآن أدخل السلك الموجب (الأحمر) في كل واحد من المسامير الأخرى. إذا كان 
الصف 1 ., ثم أدخل السلك الموجب في كل مسامير أخرى مرة أخرى. 
إذا كان مصباح (]2].| يضيء على دبوس مختلف , فهذا يعني أن السلك الأرضي يتم 
إدخاله في مسمار الصف 1. 
إذا لم يعمل أي من الأزرار الموجودة في الصف 1 على إضاءة مصباح (]ع | » فإن 
السلك الأرضي غير متصل بالصف 1. 
الآن انقل السلك الأرضي إلى الطرف التالي » واضغط على زر في صف مختلف » 
وكرر العملية أعلاه حتى تعثر على الدبوس لكل صف. 
لمعرفة دبابيس الأعمدة المتصلة » أدخل السلك الأرضي في الدبوس الذي تعرفه في 
الصف 1. 
الآن اضغط مع الاستمرار على أي من الأزرار الموجودة في هذا الصف. 
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الآق افكل اتلك الإبجاني في كل واد من :الدنابيس النقيقية. الليوين الذي يضبوءع 
مصباح (إ]خا. | هو دبوس متصل بعمود ذلك الزر. 


الآن اضغط على زر آخر في نفس الصف », وأدخل السلك الموجب في كل واحد من 
المسامير الأخرى. 


كرر هذه العملية لكل واحد من الأعمدة الأخرى حتى يتم تعيين كل واحد منها. 


سنستخدم مكتبة لوحة المفاتيح بواسطة /ا©51301 1/311 و وأناع,8 )ع ل0صطجغاة1م. 
5000 هذه |1 كت 7 بإعداد الدبابيس وتوقع الأعمدة وال ٠.‏ ف | أو 9 لتثيد 7 كت 0 
لوحة المفاتيح » انتقل إلى 1231165أا ©322306/! </ا131طأنا عل0نااعما <اقاعكاه 
وابحث عن “0301/إ66”. انقر فوق المكتبة » ثم انقر فوق ([5121! . 

20م لزع عا /ع66/000. 050 31. 3/0000 ام//: متاح 
بمجرد تثبيت مكتبة لوحة المفاتيح » يمكنك تحميل هذا الكود إلى 21010150 إذا كنت 


<ط.30ملاع»ا> #2101000 


و4 - كلام عغلاط غ+وممء 


601151 0066 6005 - 


1 - [5ا5[]»0لما80 ]| 5لاعكاق»اعط عهطء 
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0 ا 10 0 


1] 


6[5 و7 و8 ,و49 - [كلما50 ]5م1طسامم عغلاط 


د 37 47 057 > 6657| 1055ل6060 6 ابزظ 


و 5الا50 ر12155م0ع ر5مص1طلاممص ,و( كلاعك>اقكاعط ) م3(الاعكاع>03|1) 30ملاع»ا - 30ملاعا7ام د5ناء 30ملاعكا 
5(5ام0© 


1( )ماغخ56 7010 
ز(16)9600عع131.56مء5 
1 710 


ز()لاعكاأعع. 30ملاع 11م د5ناء - لإعغاللامعذ5باء عهطء 


(لاع0111 5ناء) +1 


ز (لاع50111نباء ) م1عغ6120م. 131مع56 


إذا كنت تستخدم لوحة مفاتيح 3*4» فيمكنك استخدام هذا الرمز: 


<ط.30ملاع»؟ا> #21010006 


1 
5 
ما‎ ٠ 


5للا50 عغلاط غ+كممء 


2 - 6015 56/إنا 601516 
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1 - [5ا5[]20لما80 ] 5لاعكاقع»اعط عهطء 


م 


و(6 و7 و8 ,و49 - [كلما50 ]5م1طسامم عغلاط 


3 42 57 > |6657 105 ال 66 ع ابزطظ 


ر5الا50 ر12155م0ء ,ر5م1طلامتص ,و( كلاعكاقكاعط ) م03الاعكاع>031) 30ملاع»ا - 30ملاعا7ام د5ناء 30ملاعكا 
5(5ام0© 


1( )ماغخ56 7010 
(12)9600عع.131معء5 
1 710 


ز( )لاع كا عع . 30ملاع 0111 5ناء - لإعغكاللامعذ5باء عقهطء 


(لاع01711 5ناء) +1 


ز (لاع50111باء ) م1غخ10مم. 131مع5 


) 
تعيين الأسطر 3 و 4 في البرمجية أعلاه عدد الصفوف والأعمدة على لوحة المفاتيح. 
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تحدد السطور 11-6 الأحرف التي يتم طباعتها عند الضغط على زر معين على لوحة 
المفاتيح. يتم وضع الآحرف تمامًا كما تظهر على لوحة المفاتيح. إذا كانت لوحة المفاتيح 
الخاصة بك تحتوي على تخطيط مختلف » فيمكنك تحديد الأحرف التي يتم طباعتها عند 
الضغط على زر. على سبيل المثال » لنفقترض أن لوحة المفاتيح تحتوي على عمود من 
الأحرف على اليسار بدلا من اليمين. عليك فقط تغييره إلى هذا: 


1 - [15ا20] [ 5النا50 ] دلاعكاق»اعط عوطء 
ا ا 1ك 0م) 
١‏ 5 ام 06607 
ا 2 ت46) 
20 اد 00 


و1 


بعد تحميل الرمز » افتح الشاشة التسلسلية. عند الضغط على أحد المفاتيح » ستتم 
طباعة القيمة: 


ا 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
2 
8 
6 
0 
*« 
ع 


أأمعدمغده 
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استخدام لان) | مع (1مطلاعا>ا 


لنرى الآن كيفية طباعة مفاتيح الضغط على شاشة (01]. تستخدم لوحات المفاتيح 
4 724 دبابيس ولوحات المفاتيح 43 تستخدام 7 دبابيس. يستهلك هذا الكثير من 
الدبابيس » لذا سأستخدم شاشة (01 | مزودة بتقنية 20 لأنها تحتاج فقط إلى 4 أسلاك 
للاتصال ب 61010150/. 


120 5121/ 1ن 0 ناا / 2 ة ططكاء ا ططه ز/مام». لاط زو//: 5م احا 


هناك حاجة إلى مكتبة الأسلاك لإضافة دعم للاتصال 120. يأتي مزودًا بخاصية 
!| 00أ80 » لذلك لا تحتاج إلى تثبيته. ولكن إذا لم يكن مثبتا على نظامك 
لسبب ماء فانتقل إلى 13/165أا ١1/302306‏ <لا131انا ع0بااعما <طواعكا5 


وابحث عن “هم/1/لا” لتثبيته. 


ص 


بمجرد تثبيت المكتبات » قم بتوصيل المسامير الأرضية و 1/00 لشاشة (1© | إلى 
8100 ثم قم بتوصيل مسامير 50/8 و 501 الخاصة بشاشات 06 | وفقًا 
للجدول أدناه الخاص بلوحات 21/010150 المختلفة: 





مام 561 مأم لمرما5 أ بام 
م 84 0لا 
5م 84 350لا 
5م 84 مألا 
56 504 101 
50 506 7610 
3 2 60300 | 
3 2 مع لا 
21 20 عنانا 
21 20 1/12 
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تماقم يقوضيل لوحة المفانيح إلى اردويئو. 





بمجرد توصيل كل شيء » قم بتحميل هذا الكود على170أل01./ 


حط.ع1لا> ع10ء#10 
<.531_12/ا11010106> ع10ع#10 


<ط.30ملاع»ا> ع10ع#810 


6050 


1 
كل 
٠‏ ما 


5لنا50 عغلاط غ+كممء 


١ 
5 
ما‎ ٠ 


- 0015© عغلاط غوممء 


1 - [5ا5[]00لما50 ]| 5لاعكاقع»اعط عهطء 


اك م 0 0 


و('8' 6 5 0 


6 د 85 90 [ دنا 50 ]| 05 1طنامم علاط 


5١ 47 37 2‏ - 6021051605 علاط 


ر5الا50 ,1215م ر5م1طليامم , ( كلاعكاقكياعط ) م3(الاعكاء>031) 30ملاع»ا - 30ملاعانام د5ناء 30ملاعكا 
015(5© 


2 16 600)69217 226 0061752 كا 


1( )ملاغع5 7010 
()غ+طع11اء3ط.ل0ع1 


16020510) 


1 710 
ز()لاعكاأعع. 30ملاع0111 د5ناء - لإعغاللامعذ5باء عقطء 
(لاع0111 5ناء) +1 
ز()موع1ع.0ع1 
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ز(60 و0502)6لا6غ+ع160.56 


ز (لاع0111 5ناء ) 1م1مم. 160 
ستحتاج إلى إضافة عنوان ©2! لشاشة 61 | على السطر 20: 
2 16 140)09217/ 26 61 10010165 


عنوان 126 لشاشتي 618 | هو 210« » لكن من المحتمل أن يكون عنوانك مختلقًا. 
يجب توفير عنوان :120 لشاشة 010 | في ورقة البيانات » ولكن إذا لم يكن الأمر 
كذلك . فيمكنك العثور عليه عن طريق رسم /©2)0_562301! هذا. 
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استخدام كلمة المرور لتذ لتنشيط مرحل 


أحد أكثر التطبيقات المفيدة في لوحة المفاتيح هو استخدامه لادخال المفاتيح لتنفذ امر. 
يمكنك إعداد كلمة مرور وتفعيل 10!0170/ للتتابع إذا كانت كلمة المرور صحيحة. 
سيقوم بتنشيط مرحل 5 /اعند إدخال كلمة المرور بشكل صحيح فقط: 


لحالكاكاس 
8 الكاركارك 


د 


022-010 







653 


بمجرد توصيل كل شيء » قم بتحميل هذا الكود على10أل101./ 


<حط.عع1للنا> 821061000 
<.531_12/إ110101062١>‏ ع8210261000 


<ط.30ملاع»ا> 821061000 
8 طغعمصعا_ل» ماد 5ط 8206681606 
12 - 16ه531مع51 106 


ز[طغأع8معا_ل "من 5235 ]033 عقطء 

"1238456" - [طغعمعا_لصمناد: ةط إعع 35لا عهطء 
8 - 6طالامع_مع 035 ,0 - 6ملامءع_3غ03 عغلاط 
ز00مع2355_15_8 01هط 


زلاع اام 5ناء عقطء 


١ 
5 
ما‎ ٠ 


- كلنام8 عغلاط غ+دممء 


1 
5 
ما‎ ٠ 


5ا0) ع]لاط غ+كدممء 


1 - [5ا5[]20لما80 ] 5لاعكاقة»اعط عهطء 


0 


6[(5 و7 و8 ,ص49 - [كلما50 ]|]5م1طسامم عغلاط 
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2 37 47 05 > [5نان6 6051 ع نزم 


ر5الا50 ر12155ه0ع ر5م1طلامتص ,و( كلاعكاقياعط ) م03الاع>اع>031) 30ملاع»ا - 30ملاعاام 5ناء 30ملاعكا 
015(5© 


10106/56981126 !60)0-217 167 20 


1( )مناغع5 7010 
120 
ز()غ+طع11اء3ط.0ع1 


(1لاط1نا0 ,312516مع518)ع10100م 


710 1 


ز(2)0,0هكخمنا6غع5. 160 


ز(":0املماد5دق5 عإعغعمع " )أم1عم.لع1 


ز()لاعكا عع . 30ملاع111اه0 5ناء - /إاعغ116لام ذ5ناء 
1(لاءع»0111 5ناء ) +1 
زلاع5+0111ناء > [للامع_3غ0363]03 
ز(1ر+طلامع_3غ03 )ه05 با ع5 . 160 
ز([+لامع_10)033]033مم. 160 


و ++ وبامع_033 


) 


1 -طغع8معا_ل ماد 235 -- أضنامعء_033) +1 


655 


ز()موع1ع.0ع1 


1 مم35" ر3عغ03) ملاعمو !)+1 
جم مترنع ")موصو 10 
ز(81611 ورم3121مع51)ع01ا1 01812 
ز(13[/)5000ع0 
5 (0ا0!ا وط3121مع51)ع01ا1 01812 
) 

1ع15ه6 
مم عوج 1502م 10 


5 (13[/)1600ع06 


) 


ز()منع1ع.0ع1 


ز()3غ03موع1ء 


1 701 
1 ! 6منامع_3غ03 ) 116 طلا 
6 - [--]+ملامع_3غ3]03غ3 


ا 


وماباامعم 
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يمكنك تغيير كلمة المرور على السطر 10 عن طريق استبدال النص 456123,/ 
بكلمة المرور الخاصة بك: 


و ”1238456 - [طغعمصعا_ل0ملنادد قوط إعع135ا عوط 
يجب تعيين طول كلمة المرور على السطر 5: 


8 طغعمعا_ل0منادكوط عم1مع820 


كلمة المرور في المثال أعلاه عبارة عن 7 أحرف فقط » ولكن طول كلمة المرور 
أكبر من 7 لأن هناك حرقًا فارغًا مضافًا إلى نهاية 51/100. على سبيل المثال » إذا 
كانت كلمة المرور الخاصة بك 5 أحرف ؛ فستدخل الرقم 6 لطول كلمة المرور. 


يتم تحديد دبوس الإخراج الذي يشغل المرحل على السطر /: 


12 - م3121مع51 م1 


حسنا هذا هو بما يتعلق ب لوحة المفاتيح. لاحظ انه ليس من الصعب إعداد لوحة مفاتيح 
على الإطلاق. أعتقد أنه باستخدام القليل من التجربة والخطأ » يجب أن تكون قادرًا على 
تعديل الكودات أعلاه للعمل مع معظم المشاريع التي ترغب في استخدام لوحة مفاتيح 
لها. 
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المرحلات وبرج/56 





واحدة من أكثر الأشياء المفيدة التي يمكنك القيام بها باستخدام 0/101170/ هي التحكم 
بأجهزة الجهد العالي )١1/240-120(‏ مثل المراوح والأضواء وأجهزة التسخين وغيرها 
من الأجهزة المنزلية. نظرًا لأن نظام 2101010 يعمل عند 5 فولت » فإنه لا يمكن 
التحكم في هذه الأجهزة ذات الجهد العالي مباشرةً » ولكن يمكنك استخدام مرحل 5 
فولت لتشغيل جهد 240-120 فولت واستخدام 10|010./ للتحكم في المرحل ببساطة. 


يمكن برمجة 21010170 لتشغيل المرحل عند حدوث حدث معين » على سبيل المثال 
عندما تكون درجة حرارة الثرمستور أعلى من 30 درجة مئوية أو عندما تنخفض 
مقاومة المقاومة الضوئية إلى أقل من 400 أوم. يمكن استخدام أي مستشعر تقريبًا 
لتشغيل المرحل لتشغيله أو إيقاف تشغيله. لا يحتاج حتى ليكون من جهاز استشعار. 
فيمكن أن تحدث في فترات زمنية محددة » او يمكن تشغيلها من خلال الضغط على زر 
او باستخدام الهاتف أو حتى عند تلقي بريد إلكتروني. 

في هذا الدرس سوف أستخدم المرحل 86133 5١1/‏ 5860-051/0-51-6 لأنه 
يحظى بشعبية كبيرة بين الهواة و لنبدأ برؤية كيفية عمل تتابع 5 /1» ثم سأوضح كيفية 
إعداده على 21010100 وسنقدم لك بعض الكودات لتشغيله. 
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كيف يعمل مرحل ال ١/5‏ 


يحتوي المرحل )--5810-051/100-51 على ثلاث دبابيس جهد عالي ( للاء؛ ر) » 
و )١10‏ التي تتصل بالجهاز الذي تريد التحكم فيه. ويحتوي الطرف الآخر على ثلاثة 
دبابيس ذات فولتية منخفضة ((311/710) و 1/60 وإشارة) والتي تتصل ب 50غ3ألا6101/. 


«* بسوي ليله 
17 :)0 ؟5 _ 20707 
7 ”تاك 


4010 ٠ 


256 خن1 250/410 104 
28006 104 301/06 108 
--95 121000 


0 ال -2 
لخي 3 





لامع /120-2401 مع5ماء لاالحموولا :0ل ٠.‏ 

ال2تمتصطمع1 120-240١/‏ وعمه لاالجمطعملةا :0ل ٠‏ 

لاقع همهي :0 ٠.‏ 

00م عطا ذه ذام 0ثانام01ن عط 10 5أععصضدهي :0ننام1 ٠.‏ 
مام /ا5 505أنال/4 عط 5أععصوممي :عن/ا /اذ5 ٠.‏ 


انام عط©طأا ملمء]آ لهنوأ5 /عوو1ا عطا 03115 :510021 ٠‏ 
لل3اع؟ عط 301172165 


يوجد داخل المرحل مفتاح 240-120 فولت متصل بمغناطيس كهربائي. عندما يتلقى 
المرحل إشارة 1!311] في دبوس الإشارة » يصبح المغناطيس الكهربائي مشحونا وينقل 
جهات الاتصال الخاصة بالمفتاح مفتوحًا أو مغلقًا 
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ما هي [اع02) ا | اما/ 08لاو ماع05 ان “/ ا اما/اظ تلا . 


يحتوي المرحل على نوعين مختلفين من الاتصالات الكهربائية في الداخل - عادة 
مفتوحة (2010) او عادة مغلقة (8[0).يعتمد النوع الذي تستخدمه على ما إذا كنت تريد 
أن تقوم إشارة 5 /ابتشغيل المفتاح أو إيقاف تشغيل المفتاح .دخل التيار 240-120 
فولت يدخل في التتابع في المحطة المشتركة (0) في كلا التكوينين. لاستخدام جهات 
الاتصال المفتوحة عادة » استخدم [161101231 100 لاستخدام جهات الاتصال المغلقة 
عادة » استخدم 621 أمااع1 )لظا . 


عادة مفتوحة لاا 02 /ا اال/ا/ 08لا 


في التكوين المفتوح عادة » عندما يتلقى المرحل إشارة 14 !!] » يغلق المفتاح 120- 
0 ويسمح للتيار بالتدفق من الطرف © إلى الطرف 8/0. 

تقوم إشارة /ا010 | بإلغاء تنشيط المرحل وتوقف التيار. لذلك إذا كنت تريد أن تقوم 
إشارة 14 !!] بتشغيل وحدة المرحل » فاستخدم المحطة المفتوحة عادة 






1 ا :7 :501/0 _ 7م ا 
: 2- () لو /ا مدهلا 
51003 سن 102 سترمم | 0 
8" وراة12 "من 250/40 104 01 
0120006 6د عم اذا” 
0-0 000 


© 2 1 9 
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عادة مغلقة لاع 05 ان لالاالما/اظ تلا 


في التكرية المقاق عادة + تنكم إشارة المرحل مفتاح التيديل :وتقاطم الثيار 120 
0 فولت. تغلق إشارة منخفضة المفتاح وتسمح للتيار بالتدفق من الطرف ) إلى 
الطرف 7/0. لذلك , إذا كنت تريد أن تقوم إشارة 1)14ل] بإيقاف تشغيل التيار 
240-0 فولت » فاستخدم المحطة المغلقة عادة 





! 222 اليس سه الهم 
اوموزك 7 سه 5لا اوضق 0 / 0 0 
1 05 ل الل ا 0105 

7 با م ا اا ااا 

580-0517600 5] 

الل ذ! + 5ك :خخ 





درجة الحرارة للتحكم في دائرة مرحل ١/5‏ 


لتظهر لشكينية توصيل المرحل » دعنا نبني دائرة مرحل يتم التحكم في درجة حرارتها 
والتي ستقوم بإطفاء مصباح كهربائي عندما تصل درجة حرارة الثرمستور إلى 150 
درجة فهرنهايت. 

الترمستورات مفيدة حقا مع المرحلات 5/, يمكنك استخدامها لإيقاف تشغيل محرك 
كبير في حالة السخونة أو تشغيل السخان إذا كانت درجة الحرارة شديدة البرودة. 
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510-051/0- 


لظُ-_- 
لبجأكك 





لمخلولن 


1016 22 1615101 





: م م فى هم 2 


* ممابلصمم 


ع 


الإعداد بسيطة للغا 


د 
بك 
ل 


ع 


ع 


تأكد من أن وصلا 


ف 


الجهد العالى موضلة بطن 


ذا 


منة* 


حدد سلك الطاقة (السلك الأحمر في الرسم أعلاه) في السلك المؤدي إلى المصباح 
الكهربائي وقم بعمل قطع. 

قم بتوصيل الجانب المؤدي إلى المصباح الكهربائي إلى طرفية 0! للمرحل » والجانب 
المؤدي إلى القابس بالطرف ). 


بهذه الطريقة يكون التتابع على الجانب الساخن ٠»‏ ويتم تبديل التيار قبل وصوله إلى 
المصباح الكهربائي. من الخطر وضع الترحيل على السلك المحايداج/1لا©6 » حيث 
أنه إذا فشل الجهاز الحالي » فلا يزال من الخطأ توجيهه عند إيقاف التتابع. 

يتم تعيين جزء الثرمستور من الدائرة كمقسم الجهد. يجب أن تكون قيمة المقاوم نفس 
ترتيب قيمة الثرمستور. على سبيل المثال ٠»‏ أنا أستخدم الثرمستور 210!» » لذلك يجب 
أن يكون المقاوم 2210 > كذلك. إذا كنت تستخدم الثرمستور 100» » استخدم المقاوم 
20 


إذا كنت تستخدم الثرمستور 100!»؛ » فستحتاج إلى تغيير السطر 7 في الكود أدناه 


ز(((1- ملاح /1024.6) )*1600000.6)ع10 - ملورةع 1 


بعد توصيل كل شيء » حمّل هذا الكود إلى0أل101/ 


<ط.طع23> ع8210100 
16 - 1000م ص1 


1 (0ثملماة85 +10) 2ه 15سعمعط! م16طبنه0 
وملاع1 ع1طباه0 
ز(((06-1ملاح16024.60/8) )*16000.6)ع10 - موه 1 


0 1 92) + 5 ©6626 ) + 98 66) / 1 - مس1 
ز( صللاع1 *(( ملع[ * ملع[ 
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27/35 - ماللء| ملاة 1 


32.6 + 5.6 /(9.6 * مررة[1) - موه[ 
وَ10اع1 ةابااعم 


1 


1 ()مباغع5 10“ 
(10)96600ع8ع131.5مع5 


ز(1لاط1لا0 صر16)ع101100م 


1 (0)م1600 7010 
نا 1ك 
زملاعغ ع1طباه0 
(30)0ع86ع7/31-363160 
و(11502)1/31معط 1 ملاع 
و(" - ع "بات ممعم ه1١1"‏ )غ+210م.131مع5 
ز (ملاععغ) +010م.131معء5 
ا للع ام لا تالماع 5 
1 -< ملاع]) +1 
ز(لما0!ا وعغ0ا10م) 01813111 
/ 
1 6156 


ز(1611 وغع0ا1520م)ع01813111 
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و (0500/إا13ع0 


في هذا المثال » سيبقى المرحل نشطًا وسيسمح بتدفق التيار من خلال المصباح 
الكهربائي حتى تصل درجة حرارة الثرمستور إلى 150 درجة فهرنهايت. عند 150 
درجة فهرنهايتية » يتوقف المرحل ويتوقف تيار , يمكنك تغيير درجة الحرارة في 
السطر 2/7 : 


(1560 -< موعع) 
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50لا 61011١0‏ 
0 وزه زه] !ا 


3- وم 11 


223 اك 


| 

١ 

1 

0 

6 
0 


2 


7 
31 


8 ,وأو 





حسنا , في الصورة اعلاه مخطط توصيل لدائرة باستخدام الاردوينو نستطيع الفهم من 
المخطط انه للتحكم في محركات ال 00 باستخدام عصا التحكم »إن41هلامل لكن ما 
هذه القطعة في المنتصف التي يرمز لها /١ا‏ 298 | ؟ 
انها نوع من المشغلات 0107615 الذي يستخدم للتحكم في المحركات بحيث يأخذ 
الاوامر من الاردوينو , ان الهدف الاساسي من هذه القطعة او المشغلات بشكل عام 
هي توفير خصائص غير متوفرة في الاردوينو , مثلا اذا اردنا تغذية المحرك ب 12 ١‏ 
لا يمكن لان الاردوينو يعطي 5فولت في حال اذا كان من النوع اونو . 
يوجد انواع عدة من المشغلات وهي اساسا عبارة عن دوائر الكترونية من 
الترانسزتورات والدوائر المتكاملة .. الخ ولكل منها استخدام خاص ووظائف محددة 
ووحدات تغذيها من الاردوينو او وحدات خارجية ولكن جميعها تشترك بصفة هي انه 
يتم التحكم بها باستخدام الاردوينو . 
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بعض انواع المشغلات التي يمكن استخدامها : 


8ع /ااانا 108 0/ا لاع ممع | 5 ع ن)نا عأنراا 1-8 _املانا 





تعمل وحدة التحكم هذه في المحرك الخطوي وعلى تسهيل قيادة إما محركين 0)(] . 
هذه لوحة ذات جودة عالية جدا وهي صغيرة جدا للتصاميم حيث تكون المساحة مهمة. 


مللاحظة: تحتوي هذه الوحدة على مزود طاقة 1/5 مدمج للاستخدام الخارجي. جهد 
المحرك هو 35-7 /. 
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توضيح مكونات الدائرة : 
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ا 4-4100 ن)را /ا5 ع الاناوا/ا لاماعا 





هذا المشغل يبدو رائعا , فهو يدعم التحكم في 4 مرحلات في نفس الوقت ! 


وكضائص مان : 
2 مصباح 0ع | لحالة8 0م 
التحكم في .10/8 /2501 86 و .301/108 ©] 
امدادات الطاقة: يدهم 5 ١٠/‏ 
منتج يعمل مع الاردوينو اونو ويعمل مع لوحات اردوينو الرسمية. 


يوجد منه لونين أحمر و أزرق 
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1200 شاع | انظ | لا 08[ 0لا ولاطعه اان-16 


, 57 6 


مم8 لاا 
© [ © 
يإ 

“ع 15 9 





هذا المشغل يستطيع التحكم في 16 محرك سيرفو في نفس الوقت - وهذه اللوحة بها 
تشغيل 1/1/ا/1 يتم التحكم فيها بواسطة 20 مع ساعة مدمجة. 


منتج يعمل مع الاردوينو اونو ويعمل مع لوحات اردوينو الرسمية. 
حوالي 1.6 2!]»اتردد تعديل |/االالام 


الحصول على خرج دقة 12 بت جاهز للموتور » مما يعني أن معدل التحديث 60 
هرتز يمكن أن يصل إلى دقة 4. 5لا 
مع حماية الأقطاب العكسية للإدخال. 


ضع مكونات المقاومة 220 أوم في جميع خطوط الإخراج /١/ا/اط‏ » وذلك لحمايتها » 
ويمكنك بسهولة قيادة(] عا | 


حسنا لتطبيق مشاريع هذا الدرس والدردس القادم ٍ انظر إلى الجزء السادس من هذه 
السلسلة بعنوان (بناء التطبيقات الهندسية ) 
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الاغطبة 





أغطية الأردوينو هي ألواح دوائر تركيبية يتم وضعها فوق بطاقات الأردوينو لتزوده 
بوظائف ومميزات إضافية. هل تريد توصيل بطاقة أردوينو بالإنترنت والتحكم من اي 
مكان في العالم ؟ هناك غطاء مُخصص لذلك. هل تريد تحويل بطاقة أردوينو إلى سيارة 
صغيرة؟ هناك أغطية لفعل ذلك. هناك المئات من أغطية الأردوينو موجودة فى كل 
مكان» وهي التي تمنح بطاقات أردوينو إمكانيات مذهلة؛ بدلاً من أن تكون بطاقات 
تطويرية جامدة محدودة الإمكانيات. 
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كثير من أغطية الأردوينو قابلة للتركيب على بعضها البعض. لذلك يُمكننا توصيل 
الكثير منها معاً لعمل بناء منها. على سبيل المثال يُمكنك توصيل بطاقة أردوينو أونو 
(00لا ووأبا8:0) مع غطاء “80 1/0106 وغطاء /إ|]أل/الا للحصول على جهاز 
لإصدار الأصوات يتم التحكم فيه لا سلكياً. 





في الغالب كأتي الأغطية مع أمثلة عيارة عن رسوفاكة تخطيطية أو مكتيات: لذلك 


فبساطة استخدامها لا تق تقتصر على تركيبها ببطاقات أردوينو فقط. بل كل ما تحتاجه 
لتجعل تلك الأغطية تعمل هو أن تقوم يتحميل أحد الأكواد / المكتبات المرفقة إلى بطاقة 
الأردوينو. 


معامل شكل الغطاء (/3610 لازهط 0اعأط5) 


أي غطاء من أغطية أردوينو يجب أن يكون له معامل شكل مطابق لمعامل الشكل 
الخاص ببطاقات الأردوينو القياسية. منافذ الطاقة والأرضي (0/0101701) عبارة عن 
وضَلة زر أن مسنن (1©6230©1 015) ذات ثمانية منافذ (في السابق كانت ذات ستة 
منافذ)» والمنافذ التناظرية عبارة عن وصلة رأس مسنن ذات ستة منافذ مجاورة للسابقة. 
أما المنافذ الرقمية فتوجد على الجانب الآخر من اللوح وهي عبارة عن وصلة رأس 
مسنن ذات ثمانية منافذ يفصل بينها وبين وصلة رأس مسنن أخرى ذات عشرة منافد 
مسافة تساوي نصف بوصة. بعض الأغطية تتطلب توصيلها بمنافذ 10517 على لوح 
الأردوينو (منافذ خاصة بالبرمجة في نهاية البطاقة عبارة عن صفين كل منهما يحتوي 
على ثلاثة منافذ). 
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بعض الأغطية تستخدم جميع المنافذ المتاحة على بطاقات أردوينوء بينما البعض الآخر 
يستخدم بعض تلك المنافذ فقط. عند تركيب الأغطية من المهم جداً التأكد أن كل سن 


يدخل في المنفذ الخاص به وأنه لا يحدث تداخل بين المنافذ. بعض الأغطية تتصل 
بالأردوينو عبر تقنيات 55١‏ أو 20/ أو |56113» بينما البعض الآخر يعتمد على منافذ 
الدخل التناظرية. 

1 321111**ة3#**3ة22<2**2**32 


"وأنو" لاعلطد ‏ ذيييية وليه 


: 5616© 1/0512 
عع 60 : 0كاالة © ©عع/ا 
ادن يز ز ز ز ز ز ز ز ز “ز ز ز ذز ز ز ز ز ذزذ ذزذ دذ ذزذزذزذدذ1د111 000000 
0 ا 2 مره هرهم 
:<< م بج © ين نم نر ى قن من الك دن أن كك ين ذم نر و 
© © © © © © © © © © © ©9©9 © © © © 


هناك الكثير والكثير من أغطية الأردوينو متاحة للاستخدام» لذلك من الصعب أن نغطيها 
جميعاً في هذا الدرس. في الجزء التالي سنذكر مجموعة من أكثر الأغطية تفرداً وشعبية. 
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هذه قائمة بأكثر الأغطية تميزاً وشيوعاً. هذه القائمة ليست شاملة لجميع الأغطية 
الموجودة يُمكنك العثور على قائمة كهذه من 1011151.01/0| 5116 


أغطية عمل النماذج الأولية (110م/[0101/ط) 


لا تضيف أغطية النماذج الأولية الكثير من الوظائف إلى بطاقات أردوينوء ولكنها 
تُساعدنا بطريقة أخرى. هذه الأغطية بشكل عام تجعل من عمليات التوصيل من وإلى 
بطاقات أردوينو أسهل كثيراًء» فمن الممكن مثلاً الاستعانة بها لتحويل منافذ البطاقة إلى 
نوع وصلات البراغي (0102315/ع1 الاع501) : 

غطاء ]| [010511610/]: نجم هذه الفئة بلا منازع. هذا الغطاء هو عبارة عن مساحة 
كبيرة لعمل النماذج الأولية. يُمكنك أن تثبت أعلاه لوح تجارب (0/6306023/0) 
صغير أو أن تقوم باللحام مباشرة على المساحة الخاصة بعمل النماذج الأولية. 
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غطاء :516101 /لاع1 2/0050 مثل غطاء2]0105116|0 » لكن يتم تحويل كل 
منفذ إلى منفذ براغي .(16/10121 /الاع501) وهو مفيد للغاية عند توصيل مُحركات 
خارجية أو حساسات أداء عالي. (568075015 لإألا0-لالاج6) 





غطاء :16|0ط5 (اع00-8©610/6) وظيفة هذا الغطاء هو أن يوضع بين غطاءين 
آخرين. حيث يقوم بإلغاء بعض منافذ الغطاء الموجود في الأعلى لكيلا تتداخل مع منافذ 





غطاء :51610 0/61ا120 | هذا الغطاء يسمح لك بتوصيل الطاقة إلى لوح أردوينو 
الخاص بك باستخدام بطارية الليثيوم بوليمر. 
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لعل تت كنتت تلت تل تلت (“اللينوتا 

لعف 0 ف 0ت تافل تل تلت ("انينوت 

إتفاى سات تت لت 0ت (»ليلات 
ل لعا لست ا ف ا تاف 5 دلت نل قات 


) 81 


اك ىا تا ف ا تا تا تا تا تا ف تنا فنع إى 


لتتكاة كفت تا تا تت “ديات 
زعا 


30 2221202 


زقات زع كام تت ا تتا تا فى (تاضلزرت 
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5 
ّّ 
9 


©+ © ©01010101010101010101:9©0 ©ج :© 


زعا ف ا تا ف تف تت تا تاي “ليرت 
الى فلتت ف ات 0 تتا ةا ف اف إى لات 


50311 
12 «#عسهه1 ا 


05 





غطاء :5116101 /030061] أروع الأغطية على الإطلاق. هذا الغطاء عبارة عن خليط 
عجيب من الشاشات ومقاييس الجهد الانزلاقية (/]©001611101761) وحساسات 
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6,7 





هذا الغطاء سهل الاستخدام (مع استخد 


بطاقات 
ام 


غطاء :0اع1اط5 ناكم اما 


1 


يي 


ع 


أردوينو على 


سعة 


تخزين 
مكتبة (50 يتيح إضافة المزيد 


محدودة؛ لكن 





للتحكم في الروبوتات. 


بدائي. حيث يحتوي على عصا توجيه 


(51161لإا0[) وا 


ع 


ربعة 


ع 


أزرار 


» مما يجعله 


رائعاً 


ع 


غطاء :]كا 516/0 كان 1]ولامل هذا الغطاء يجعل من بطاقة أردوينو جهاز تحكم 


أغطية الإيثرنت (151161161) والوايفاي (21!]ذلالا) والاتصال اللاسلكي 
(55عاع!1آلالا) ونظام تحديد المواقع (6655) 


غطاء الإيثرنت :51610 4©م/]عط1ع 81001050 يُعد هذا الغطاء أحد الأغطية 
الكلاسيكية. حيث يمنح غطاء الإيثرنت هذا بطاقة الأردوينو القدرة على الاتصال بشبكة 
الإنترنت العالمية. وهناك أيضاً مكتبة رائعة تدعمه. 





غطاء :51610 لإ|>اآ/الا الغطاء الأساسي الخاص بتقنية [2][/الا لدى .»ا 2م50 
يمنح هذا الغطاء بطاقات أردوينو القدرة على ْ 
الاتصال بالشبكات اللاسلكية العاملة 
ببروتوكولات 11 .0/(وبالتالي يمكن 
استخدامها كخادم (/©/56/0) أو كعميل 
(أمعذاء)أو كلاهما . 


00 اناا" لهك 
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00 000 0 © : 
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00 0000 
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غطاء :51/151008 //لا [0ا16ط5 36اناااع0 بإمكان هذا الغطاء تحويل بطاقة 
الأردوينو الخاصة بك إلى هاتف خلوي! قم بإرسال رسائل 51/5 أو قم بتركيب سماعة 





غطاء :511610 085 نظام الملاحة العالمي (3585) ليس مُعقداً بالدرجة التي يمكن 
ان تتخيلها. فباستخدام غطاء 085 يُمكن للوح الأردوينو تحديد موقعه على الدوام. 


إىا 19 
اراك 

لاه | 

1 ل | 

5 


[ نم ) 
لمانتل) 
تلا 1 

سيلف 1 عه ]| 
85 1 عب ٠»‏ .2 
زعارن صباح يوابد اله 

مويك 5 سه - © © 

إ يي لقتنا 

[ كاك ) 

لذنتتنا 


متنا 

لمكب 
[ الث | تين © ١ن‏ © 
© 6ه © يان 3 


لحنننا 
لحكننا 
نحكننا 
ليكننا 
صر تار . انل الشيل ا 
|[ )امام راكد لموما 
--*” © © © وروزمدة ع«وووها 5م6 


قتعلا 
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غطاء :561610 /علاج|ط 1/53 قم بتحويل بطاقة أردوينو الخاصة بك إلى مُشغل 
.3ك ما عليك فعله هو إدخال بطاقة ميكرو (]5 وإضافة سماعات وتحميل الكود 
البرمجي المخصصء ومن ثم تحصل على مشغل موسيقى 173 خاص بك. 


ٍ 





غطاء :581610 (6©1 1 0101© زود بطاقة أردوينو خاصتك بشاشة (6©1 | ملونة 
فريدة مثل المستخدمة ف الهواتف النقالة بدقة 128:>21728. 


1 11 


1 
بالل 


إعنا ند إوكاة 1117 ينا 


و 7| (2ا إن 301 رن زا رتنا 


> 


لي ا 4 


55 
/ 
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غطاء :01/1/31 هذه الكاميرا تمنح بطاقة أردوينو خاصتك القدرة على الرؤية. 
يُمكنك الاستعانة بها لمراقبة طريق الروبوت لتفادي أية عقبات. 





غطاء :5116/0 |01٠6)‏ 1/0101 8101011010 غطاء كلاسيكي لتشغيل المحركات. 
ويمكن من خلاله التحكم في محركين.0)(] 
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برمجة الاردوينو باستخدام الهاتف 





تعلمنا في الدروس السابقة كيفية استخدام هاتف يعمل بنظام اندرويد للتحكم في الاردوينو 
ب لكن في هذا الدرس سوف نستخدم جهاز الهاتف كمنصة لكتابة الكودات البرمجية 
وتحميل الكود للاردوينو , سابقا كنا دائما نعمل على بيئة ع]ا(]| للبرمجة لكن في هذه 
السلسلة سوف نتعلم برمجة الاردوينو باكثر من طريقة منها الهاتف وبرنامج الماتلاب 
وال الاعآألا 30.| وذلك في الجزء السادس كتاب (بناء التطبيقات الهندسية). 

يمكننا برمجة اردوينو باستخدام هاتفك الذكي. لانه في بعض الأحيان ليس لدينا أي 
جهاز كمبيوتر أو كمبيوتر محمول لبرمجة لوحات 2101/100 الخاصة بنا. لا يزال 
بوسعنا أن نبرمجها باستخدام جوال 68701010 ٠‏ بفضل الكيبل 60 ©15 00 7170© 
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قد تكون استخدمت كيبل 0106© لتوصيل أجهزة التحكم في الألعاب » وإعطاء الطاقة 
للأجهزة الصغيرة او ما شابه . يمكنك القيام بالكثير من الأشياء الأخرى ويمكن تشغيل 
لوحة 8101/10 مع الهاتف الذكي باستخدامها » سنقوم بتجميع وتحميل كود اردوينو 
باستخدام تطبيق أندرويد يسمى "017010/010ا80" وهو مماثل تماما ل 50أئا10/ 
اناا 

القطع المطلوبة : 

1. 80310 م0نأن 410 

2 عاطهه 010 





00 


3. عاطوء 58لا م0دنأ0 41م 
4. 0010 لمكجهاز 
الخطوة 1: قم بتنزيل التطبيق من الرابط الموضح أدناه أو ببساطة اذهب إلى متجر 


ميك 0 مى 


|5 وابحث عن 681010150101010 وقم بتثبيته. 


5 . 210-1211 05/6613115م3/ع 1/5101 0». 16 31/.0000ام//: 5 ماما 
20016.02 . /امطااما 





اناا محالم - 0أمنامحدأ 0م 


#876612 105 5101 ماقم 


قا الى - 
5 601113115 


المثقما لوللا ه: 00م [خ] 
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الخطوة 2: افتح التطبيق بعد التثبيت. سيبدو كما هو موضح أدناه: 


لكي كه 


96 أم ©6تانا 





في هذه النافذة » يمكنك كتابة الكود الخاص بك أو ببساطة الحصول على امثلة من 
القائمة (تظهر من خلال ثلاث نقاط في الزاوية اليمنى العليا) 


الخطوة 3: قم بتوصيل لوحة 101/150/ باستخدام جهاز 601/010 باستخدام كابل 
010.8 


الخطوة 4: اختر اللوحة الخاصة بك من.عم/!ا1! /|802310 <56©11100 


في عانا| 0أئال810 » إذا ضغطنا على زر 01030نا » فإن برنامجنا يتم الترجمة 
©0011 أولا ومن ثم يتم تحميله (1030نا 


ولكن هنا علينا أن نجمع ©|1م0050 أولاً بالنقر فوق زر الترجمة ©11م0010 كما هو 
موضح أدناه. 
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يزان نكف 06654 


... لمأعنة؟و وونكخؤاام نمه 
-- وكوواصعوبه-عودصعطل-مم-- لنوايواانةدوووممنوم .دؤونى|+ 
/ #امو جب عادزاقا/ لاأسطا/ 0ت«مجمهه., وصسا-صم 4 هو-عو دوحل 


اطاط / اا /ذامه ةوبل «ذحا/عال5// «ومع حص علوذاذا/ لاط 
+امممء عاص ناذا / لانط/ دسمعمهه, +1- هوا 0- يمميزوام-ران 


يمكنلك رؤية حالة التجميع في نافدذة الإخراج. 


الخطوة 5: بمجرد اكتمال التحويل البرمجي ؛» انقر فوق الزر 00م "تحميل" كما 
فو فوم اداه , يمكنك الآن البرمحة بواستطة هاتفك دون الخاجة الى حاسوب . 





2 * 1 - نل م 


عا 
يناءت 60 ناتلا 


لإ تتز! 257 إبواناة زركاه 

خلزةا اناه فقثلنك نلك 40 قزل انان رظ! 
كا زاف 40 تك تار 57د 83١‏ كرات ءاه 
كف 5 لحان نان لزان 

»اث 1ف ترد تناه ا4ا هر فك]1|! حارفا 
م ا انا ا 104 16 
ار راممعرم 


لعطكاصة ودألممامنا 


,لامي عأصغط؟ ,عصمك علنل يات 
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مقدمة في الراسبيري باي 





راسبيري باي هو كمبيوتر متكامل صغير في حجم كف اليد او بحجم بطاقة الائتمان 
استهلاكه للطاقة أقل من 5 وات. 

تم تصميمه في جامعة كامبريدج للمساعدة في تدريس علوم الحاسب للطلاب بها بحيث 
يدمج بتقنيته ما بين أنظمة لينكس والإلكترونيات 

في ذات الوقت!ء مما جعل هذا الكمبيوتر الصغير يحقق نجاح مذهل في كلا المجالين 
التعليمي والتطبيقي. 
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مصنوع من شريحة الكترونية المعروفة باسم نظام 
او مأط© © (ررع1ولا5 يحتوي هذا الحاسب 
يحتوي الحاسب على معالج رسوميا لا 3) ثنائي النواة 
قادر على تشغيل أفلام عالية الدقة (]1] وذاكرة عشوائية 
بحجم يبدأ ب 512 ميجابايت بالإضافة إلى المنافذ الكثيرة 
التي يملكها . يمتلك الحاسب منفافذ 58/) لادخال الفأرة 
او لوحة المفاتيح او اي جهاز من كماليات جهاز الحاسوب 
ومنفذ 1611©1] لشبكات الحاسب والانترنت 


ومنفذ 1]01/1] بالإضافة إلى منفذ 7060 للتلفزيون ومنفذ لذاكرة 02310 (]5 يمتلك 
أيضا منفذ للشاشات الصغيرة يتيح لك استخدام المهام المختلفة كبرامج التحرير والتصفح 
وحتى الألعاب والتحكم في الاجهزة ومنافذ كثيرة للتحكم الرقمي كالتي موجودة في 
المتحكمات الدقيقة /©1/1100001711011 وايضا نفذ 58لا 1/1010 للطاقة وكاميره 
رقمية عالية الجودة . 





0 ماذا يمكنني الفعل براسبيري باي ؟ 


يمكنك استخدام الراسبيري كأي حاسب الي تقليدي لتصفح الانترنت وارسال البريد 
الالكتروني وحتى تحرير الملفات والوثائق أيضاً تستطيع تحويل أي تلفاز عندك إلى 
نظام ترفيه منزلي متصل بالإنترنت وكذلك يمكنك عمل مشاريع تحكم إلكترونية مذهله 
واستخدام الراسبيري كبديل متطور جدأ عن المتحكمات الدقيقة 0/1110“ 
0011157 فمثلا يمكنك عمل التطبيقات التالية: 


ه تصميم نظم التحكم الخاصة بالمنازل الذكية 

ه تطبيقات المراقبة مثل عمل كاميرات لبث الفيديو والصور عن بعد والمراقبة البيئية 
مثل عمل نظام لمراقبة درجات الحرارة والرطوبة عن بعد/1]0م0/! 01رمعلا 

« التلفاز الذكي/١‏ 1 5112311 

« خوادم لينكس المختلفة مثل |9/50ا/ا ,لااط/ا ,55 ,طاع ,12م 

« الحواسيب الفائقة 5] 51006101101016 
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حاسب محمول 





قلنا في البداية أن راسبيري باي عبارة عن حاسب بكل ما تحمله الكلمة من معنى» ولكن 
للدقة يجب أن نقول أنّْها تمثل اللوحة الأم التي تحوي المعالج والذواكر وبطاقة 
الرسومياش لذلكه .ومع (ضداقة يعض المكودات الأخرى يمكننا الخصول على يحاديت 
محمول متكامل. 

إن كنت تظن أنّ الأمر مزحة فصدقني هو ليس كذلكء وحتى تتأكد بنفسكء فإني أدعوك 
للتعرف على01-100 » وهو عبارة عن حاسب محمول مبني على راسبيري باي 3. 
يعمل 100-أم بنظام لينوكسء ويحتوي على الكثير من البرامج التعليمية التي تساعد 
الأطفال على تعلّم البرمجة. 
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صناعة الروبوتات والغواصات باستخدام الذكاء الاصطناعي 
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مرح متزلن او مشخل العاني 





طائرات التحكم عن بعد وطائرات بدون طيار 8052015 ؛ /اثرلا 300 ١1/‏ 80 





انواع الراسبيري باي 


اط لالطجداعقطكذهجه 5لا لطملا لاععن/يااعق8 ع6للعطعععام 
12د ءاير 





يوجد العديد من اصدارات الراسبيري باي المتوفرة في الاسواق وتختلف بشكل اساسي 
في عدد الاطراف سواء كانت منافذ طرفية/مسامير او 058) وتختلف ايضا الانواع 
في حجم الذاكرة العشوائية التي تبدأ ب512 ميجا بايت , الى 2 جيجا وربما أكثر ونوع 
المعالج الذي ياتي احيانا رباعي النواة بتردد 1.4 غيغا هيرتز ويوجد بعض الانواع بها 
مخرج |/ا0]!] وبعضها لا يحتوي واضافة الى ذلك الخاصية المهمة لدى البعض 
وهي الاتصال الالسلكي وايرلس , هذا كله فقط في لوحة الكترونية بحجم كف اليد ولا 
يتجاوز سعرها اجمالا ال 40 دولار! 

لكن معظم انواع الراسبيري باي لا يحتوي على زر للتشغيل والاطفاء مثل الحواسيب 
المعتادة . للتشغيل: اوصل الجهاز فقط! للإيقاف: افصل الكهرباء وسنتعلم تماما كيف 
لعل هذه الأمور :قطحة الرام مر كية ذوق قلعة المفظومة على رقاقة 0م 8 لذأ فهي 
غير قابلة للفك أو التبديل 

افتراضياً, الشركة تدعم لغة 5/480 كلغة تعليمية. لكن أي لغة برمجة أخرى تُجمع 
على 8,]1/106, ستكون قابلة للاستخدام. 
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حسنا للتعرف على اصدارات الراسبيري باي المختلفة انظر الملحق 8 في اخر الكتاب. 
سوف ندرس اللوحة من النوع (8 1/0061 2 أط لامع ام835) 





يوفر جهاز 6 2 أ 11 6م835 أضعاف قدرة معالجة النماذج السابقة. هذا الجيل 
الثاني من [ /[11©م835] يحتوي على معالج 8001/2836 82030601 الذي 
تمت ترقيته » وهو معالج رباعي النواة يعتمد على 0011617-47 /8181 والذي يعمل 
بسرعة 900 ميجا هرتز. كما يتميز بزيادة في سعة الذاكرة إلى 1 جيجا بايت. 
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المواصفات من ورقة البيانات 031351661] 


506 86112836 لمرمع 8000 

7خ ا 00 ااام 016ع-000 © 

اا 900 

20-8065501 وأععمم | أأنا/ا !١/©‏ ه01 ١/0600‏ 206 أوناما 

0 لاه ,0 /امهم© لمم أن إفامعع0-ع 0 /نا0نه7 ,2.0 65 61 حمهم© 5عل)/ا0رظ 
©6000 116مم-طواط 1.264 

000 111130 عاناألات1 طالأنا 2416085 :0 ذ/اع)ا1.5616 ,5/اعام165 أه واطمصه© 
© نلعن أ5هاطأ ثا/ااما 

168 012 

0261011170 لاناانا ©آ11 01 ضأ6)5/ 0 70اأثاتانا؟ ,مزهت ماأ5 مرعأا/ا! مره ؤأمم8 
مم7 1 »< 56 *« 85 

28 /ا5 أهياء50 58لا مم ااا 


عاد عا عا 


أعناع50 أعلمرعطاع آعؤ5ه8 10/100 
(1.4 ع8 1.3 /اع2) ا/اامانا 


االاامال عاعمز مك3 

0أع2006 2.0 58لا *« 4 

مأنأة 220 :780061 لامأقصض حصلا (أأحم 100) ححمم 2.54 حام-40ك 

5 لإامصنة دالااه مه ٠/‏ 5+ ,/ا 3.3+ 05 ااع/لا 5ه 5مام 0ا62 27 وواوأ/حممم 
(651-2) موع هماما امأرو5 ميعحرهن أطالا صامء15 

مع أواناممم ألا 

ا0آع26مه0ت عفاطنن ه11 أ10 /زه/نا 15 (ا05]) وع110ةآما اأرع5 /إحامؤذاما 

0 عاعماء ه عه 5عنه|ا مأمك منللا ااانا 

0 ممالا 
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0115 عأ 6م50 
متطع 

6انااأء16 لاعن وزو 
نامع 

ناماق 


أ أ نعم 0 
07715 


:6011161015 
1 ةلطاع 


أنامثن© مملألا 


أنامثن0 موقيام 
5ن 
وأعوووهن اصرق 


6061© ورعنورن 6 
156ل 
1هأءع006 لإاوامؤوتط 


5101 عنمن لأرمقرة اا 
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«رعموع لا نا ررزح 400 
8/1/1 5121/18 8 2835 ااانا ١7رمءل30ه8‏ 


١ -- 
ال‎ 






و20 58لا 030 


85357 10/100 
أععاء 50 عأعدردرعداعع 


0 لا3ام 15لا |51 


2 510 0«روع 50 ورواناا 
(ع0أ5”اع10انا ]01١‏ 


لكالا ين 
١‏ !!!11111 
٠.‏ لملا 





»اعوز «1دم3.5 عامم-4ك “زم |الااناذا ‏ 8ك5نا ونرءزالاا لا5 


(معلغأنا عاأ05م0171© © وأمناق مع«رعنا5و] 
*01تاء 017116) 8'اع08111) |05 





مكونات هذا الاصدار : 


0#امى 


وظائف الاطراف تسمى ب 080 : 


عاا/اا ملا 


0ما/ 5.0 
أع/لامم 


0 5.0 
أعرنامم 


60170 


15 0اط0 
(81اظنا) م1 


6 هامق6 
(كعمن) ميرم 


1 0ه60 
0/اللاط كا ات_الاصم 


نم61 


م١0‎ 4 


5ه 60 


نم61 


6م060 


10 وامق6 
(ام5) مع 


11 هامق6 
(ام5) 1ع 


م50 
(الامهمعع ماى2) 


010100 


6 امه 
0/انلاص 


06101010 


7 0م60 


8 مامقى 
لاام_اباعم 


9 واطقى 
07ا0_ا/امم 


5 اع1100 2 أط بلاررعدامكجط 


9 01 0 © 2 09 20 9 09 9 © 9 6 
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عاا/اامل! 


/ 3.3 
أعننامم 


8م60 
(©12) 5081 


ووامقى6 
(©2) 5011 


67 
0م602 


61000 


0م60 


602 
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306 
اع لمم 


2 هامقى 
(ام5) ١5وانا‏ 


3 هامق6 
(ام5) وذاانا 


14 هامقى 
(ام5) كاا56 


61000 


ممه 
(لامعمعع ماى12) 


21 0ط0 
01م 


2 0اط60 
67002 


3 صاصم 
1/الالام 


4 0اطوى 
1 للاصلوع_الاعم 


25 0اط0 


61000 


0#ام وى 

























































































اردوينو ام راسبيري باي ؟ 





حسنا بالتاكيد تسائلت مع نفسك هذا السؤال ! وانت تقرأ هذا السؤال (اردوينو ام 
راسبيري باي؟) يجب ان يرتعش جسدك لشدة المنافسة بين هاذين المتحكمين . 

عندما يتعلق الأمر باختيار جهاز كمبيوتر أحادي اللوحة » فإن 2/01/3150 و 
أط لاع م835 هما من الأسماء الكبيرة التي ستدرسها. ولكن أي واحد يجب أن 
تختار؟ ما هو أفضل استخدام لاردوينو ؟ ما هي عيوب استخدام أط 0©/11م8235؟ 
وكيف تقرر بين الاثنين؟ يمكن أن يكون قرارًا صعبًا » لذا سنقوم بذكر ببعض التفاصيل 
هنا من أجلك. 

سأناقش 83 0لا 00أدا8/0 و 8 |1006 2 أط /إ]ة 0م835 . هناك العديد من 
إصدارات كل منهما » وهناك الكثير من البدائل ل [8 و 81/010100 التي توفر مواصفات 
وقدرات مختلفة » لكن هذين هما الاكثر شيوعا. 


وعلى الرغم من أن كلا من آردوينو وراسبري بي هما جهازان صغيران للغاية » إلا 
أنهما لديهما أشياء محددة يجيدانها. 
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اردوينو » هو متحكم دقيق /©|71010011/01» مما يعني أنه يتفوق في التحكم في 
الأجهزة الصغيرة مثل أجهزة الاستشعار » والمحركات » والأضواء.هذا هو السبب في 
؛ أو حتى روبوت صغير. 


ستسمع أيضًا أشخاصًا يتحدثون عن "النماذج الأولية"0أم/ا10101م مع 0مأنا410/ 
» وهي عملية إنشاء جهاز إلكتروني سريع بشكل أولي. إذا كان النموذج الأولي ناجحًا 
ويعمل الجهان + فيمكن صنعه على نطاق أكيبر باستخدام لوحات الدوائر المطبوعة, 


من ناحية أخرى » لا يمثل زط 82500611 متحكمًا دقيق /ع|0/0©0101101أماء ولا 
يتم التحكم فيه في أجهزة الاستشعار فقط وأشياء أخرى كهذه. إنه جهاز كمبيوتر بالكامل 
مزود بنظام التشغيل الخاص به » ويهدف إلى استخدامه كجهاز واحد. 
نظام التشغيل ليس بسهولة الاردوينو » لذا ستحتاج إلى بعض المعرفة البرمجية للحصول 
على أقصى استفادة منه » ولكن هذه إحدى الأشياء التي يقدمها [ط5 ن/©0م825 
الرائعة: مساعدة الأشخاص على تعلم كيفية البرمجة. كما أنه جيد أيضًا في العمل كخادم: 
يمكنه التواصل مع أجهزة كمبيوتر أخرى » ويكون بمثابة بديل لجهاز 61101760251 
ويقدم معلومات » ويسجل البيانات. 
راسبيري هو أفضل في التحدث مع الناس (تشغيل خادم الويب). "اردوينو" أفضل في 
التحكم او التحدث مع الأجزاء الآلية (المحركات المتحركة) . 
عندما تنظر إلى 810101070 بجانب أ /[835010©/11 » من الواضح جدًا أن الأجهزة 
تختلف قليلا بين الاثنين. دعونا نوضح اكثر : 

امدادات الطاقة 


بك أو حزمة البطارية » وسيبدأ تشغيل التعليمات البرمجية على الفور. 
إذا كانت الطاقة غير متصلة » فستتوقف. ليست هناك حاجة لتشغيل عملية إيقاف 
التشغيل. من ناحية أخرى » فإن أ /11) 8350126 » نظرًا لوجود نظام حوسبة أكثر 
تميزا في مكانه » يجب إيقاف تشغيله مثل الكمبيوتر العادي » ويمكن أن يتضرر بسبب 
انقطاع التيار الكهربائي. 
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يتمتع كل من 81011070 و 5١‏ 8350611 بسحب طاقة منخفض جدَا » ويمكن 
تشغيلهما لمدة طويلة بدون استخدام الكثير من الكهرباء. 


الاتصدالن 


يأتي 5 6/1 0م35 جاهرًا للاتصال بالإنترنت ؛ فهي تحتوي على منفذ إيثرنت 
مدع + ومن الشول هذا الحض ل .كتى وضلة 8:][518 16 الو فين اتعبال الاسلكن 
كذلك (يمكنك رؤية وصلة صغيرة جدًا في الصورة أدناه. 





هذا هو أحد الأسباب: التئ تجعل 61 هو الجهان المفضل لأشياء مثل خواكم الؤيب 
الشخصية وخوادم الطابعة والشبكات [ط/١‏ 
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من ناحية أخرى » لا يمتلك 0أ010/,/ أي قدرة مضمنة للاتصال. 

إذا كنت تريد توصيله بالإنترنت » فستحتاج إلى إضافة جهاز إضافي مثل المشغل او 
الغطاء يتضمن منفذ إيثرنت. 

إذا كنت تريد الاتصال بشبكة 111/لا » فستحتاج إلى جهاز آخر مرة أخرى. نظرًا لأن 
0لال810 مقصودًا بمشاريع الأجهزة بدلا من البرامج » فإنه يحتاج إلى القليل من 
الترقية لتوصيله. 


المداخل والمخارج 5مأط 0/| 


دبابيس الإدخال / الإخراج هي التي تسمح للمتحكم أحادي اللوحة بالتحكم في الأشياء 
المرتبطة به. 

على سبيل المثال » يمكن لجهاز 5 ل0©/11م835 إضاءة مصباح (] ]| أو يمكن 
لاردوينو الخاص بك تنشيط المحرك. إذا كنت تبحث عن توصيلات الأجهزة » فهذه 
الدبابيس هي ما تحتاجه. 


يحتوي 2 2 /إ11 ©8350 على 40 من هذه الدبابيس » في حين يقدم 350ألا101/ 
0 0لا ؛ يمكنك رؤية عدد منهم يستخدم في الصورة أدناه: 


1 
١ 
لسر‎ 1 
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فرق آخر مهم في دبابيس الإدخال / الإخراج هو الدقة الزمنية التي يمكنك التحكم بها. 


نظرًا لأن جهاز [8 /[11/ ©8356 عبارة عن جهاز كمبيوتر كامل » فإنه يحتوي على 
عدد من الأشياء التي تتنافس على الوقت في وحدة المعالجة المركزية (لا051) » مما 
يعني أنه قد يواجه بعض الصعوبة في الحصول على توقيت إلى أجزاء صغيرة من 
ويحتاج البرنامج إلى واجهة ربط بشكل صحيح مع أجهزة الاستشعار والأجهزة 
الأخرى. من ناحية أخرى » يمكن أن يغير 6101/10 الإخراج ويراقب الإدخال على 
انهه إلى مقدان سكل بدا امن الوقت. 


التخزين 51012306 


داكن اردوينو مع 32 كيلوبايت من التخزين الداخلي » وهو ما يكفي لتخزين الكود الذي 
يقدم التعليمات للبرنامج. 

شيء آخر. من ناحية أخرى ء لا يأتي جهاز أ 883500611 مزودًا بأي وحدة تخزين 
داخلية » ولكنه يحتوي على منفذ 510 70100 » لذا يمكنك إضافة قدر التخزين الذي 
تريده. إن إضافة سعة تخزين تبلغ 32 غيغابايت لن تكلفك سوى 12 دولارًا فقط 
باستخدام بطاقة 510 01/1010 » ويمكنك بسهولة إضافة ما يصل إلى 128 أو 256 
غيغابايت إذا كنت بحاجة إليها. 


06ا) 


نظرًا لأن نظام اردوينو لا يهدف بشكل اساسي إلى التواصل مع أجهزة الكمبيوتر » فإنه 
لا يأتي قياسيًا مع أي منافذ 058) التي يمكنك استخدامها لهذا النوع من الاتصالات 
الكبيرة. يمكن استخدام منفذ واحد لتوصيل 8100150 بالكمبيوتر عبر منفذ 58لا 
للكمبيوتر الخاص بك » ولكن من ناحية أخرى » فإن جهاز أ /6©/11م8325 يحتوي 


0/000 


على أربعة منافذ 58() التي يمكنك استخدامها لتوصيله بجهاز توجيه أو طابعة أو 
محرك أقراص ثابت خارجي أو مجموعة متنوعة من الأجهزة الأخرى. 


البرمجيات 501110/316 


الآن بعد أن وضعنا الاختلافات بين أجهزة 61010100 و أ 83500611 » يمكننا 
التحدث عن البرامج. لفهم حقًا متى ترغب في استخدام لوحة واحدة أو أخرى » ستحتاج 
إلى معرفة ما يمكن لكل واحد القيام به » ويعتمد الكثير من ذلك على البرنامج. 
ازهحوينو لديه إمكاناث أساسية جد للبرمجة التي يتلقاها اتغيير وظاتفك الجهاز الذئ 
يتصل به » ولكن لا يوجد في اللوحة نظام تشغيل أو أي نوع من الواجهة إلى جانب 
بيئة التطوير المتكاملة لاردوينو (1012). 


1 
1 


4 ملوأيقرم | وان همهم لأا ما 


5000 


:1 - فعممن غم1| 
:7 -1168منزر +1 
:5 > هنا 


زااثاا ٠‏ يعم م ن+ 160546 +4 

١ عسالام+صاكده!‎ - 05 

0 - 1115الأكنم انكمم وين 
: امصع م 
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باستخدام 2](]] » ستقوم بإنشاء مجموعة من الأوامر التي سيقوم 2101/10 بتفسيرها 
وتفعيلها. 

يمكن لمحموعنة يضنيطة مخ التعليمات أن تقول كنيئا متل "تشخيل الضوه الأسمر ‏ لمدة 
ثلاث ثوان » إيقاف تشغيله » تشغيل الضوء الأخضر لمدة ثلاث ثوان » إيقاف تشغيله » 


تكرار. بلح الت اد سار رركي مسر يداي ابي بار 


لحسن الحظ » يوجد مجتمع اردوينو ضخم يمتد عبر العالم بأكمله » مما يعني أنه إذا 
كان هناك شيء تريد القيام به باستخدام 61/01/10 » فمن المحتمل أن يكون شخص ما 
قد فعل ذلك, 

يمكنك إلقاء نظرة على الكود الخاص بهم » وتعديله » وجعل ما يفعله اردوينو بالضبط 
ها تزيدة بهذا هو وسيولة رافدة لتطلد مياقعة الومحة والشساات الحاهز 8+ كذلك بوذا 
هو السبب في اردوينو هو خيار عظيم ل 


في المقابل » ناتي زم /11 6م8535 مزودة بنظام ت* 1 تشغيل وظيفي بالكامل يدعى 
010 .. يعتمد نظام التشغيل هذا على اناا ألا 106131 » وتم إنشاؤه خصيصًا 
ل [ط. هناك عدد من أنظمة التشغيل الأخرى التي يمكنك استخدامها مع اللوحة ٠»‏ 
ومعظمها يستند إلى عالا(اأ | » ولكن يمكن أيضًا تثبيت 2.701010. 

ليست أنظمة التشغيل هي البرامج الوحيدة التي يديرها م ؛ هناك أيضًا عدد من 
التطبيقات المفيدة التي يمكنك استخدامها لإنجاز مهام مختلفة 

أحد الاستخدامات الأكثر شيوعًا ل 5 11 ©م25] هو كخادم وسائط » حيث يعتبر 
كل من 001»! و عاه|8 من التطبيقات الشهيرة. يمكنك تنزيل الألعاب وتطبيقات الخوادم 
والآللات الحاسبة وحتى مجموعة ال ©01112. 

الأسباب للحصول على متعة تعلم البرمجة. 

بايثون 0/1101 هي اللغة الموصى بها لل أ , لكن ر) و ن) ++ و 1/3لول و لإطانا 
جميعها مثبتة مسبقا على اللوحة. بينما يمكن تعديل 61001170 لدعم لغات أخرى » لكن 
لغة 28101010 الأصلية هي الخيار الأفضل. إذا كنت تتطلع إلى تعلم لغة أكثر فائدة » 
فستقدم لك 5 المزيد من الخيارات. 
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إن كلا من 50أ8/01 و أ /إ835006/1 هما آلات صغيرة قادرة على مساعدتك 
على التعلم و القيام بالكثير من الأشياء » ولكن في مرحلة ما » ربما ترغب في تجاوز 


هذا هو واحد من الاماكن التي يلمع 0150ا6101. فيها هناك المئات من الرقائق التي 
تسمح لك بتوسيع إمكاناتك مع الاشياء مثل إيثرنت واتصال واي فاي » تحكم أفضل في 
المحركات ؛ قدرات مكبر الصوت والميكروفون » شاشة تعمل باللمس » كاميرات » 
أجهزة إرسال لاسلكية » معالجة رسومات » وأي شيء آخر يمكنك التفكير فيه من. من 
0 إلى 40 دولارًا » يمكنك تحويل 610010 إلى شيء آخر تمامًا (مثل غطاء 
26031011225). 





تسمى هذه الرقاقات الاغطية والتي سبق درسناها » ويتم تثبيتها بسهولة. كل ما عليك 
فعله هو وضعهم على رأس 21010100 و- في بعض الحالات - لحامها في مكانها. مما 
هناك عدد من الاغطية المتاحة التي تضيف أجهزة إضافية إلى إم ؛ ومع ذلك , تعطيك 
بعض الخصائص المثيرة للاهتمام. 

على سبيل المثال » يمكنك إضافة أجهزة استشعار سعوية ونظام تحديد المواقع العالمي 
وشاشة تعمل باللمس ولوحات 908 وحتى مستشعر حركة ثلاثي الأبعاد. 
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ومع ذلك » حتى مع وجود هذه الخيارات » فإن [5 /ا11/ ©3506 ليس لديه الكثير من 
الخيارات لإضافة وظائف. لا يعني أن |5 غير قادر ؛ لا يزال بإمكانك فعل أي شيء 
تريده تقريبًا » قد تحتاج فقط إلى المزيد من الإبداع (أو إرفاقه ب 70ألا81/0!). 


كيف تقرر بين اردوينو وراسبري بي؟ 

الآن بعد أن رأيت بالضبط كيف يختلف اردوينو وراسبري بي » يجب أن تكون لديك 
فكرة جيدة حول كيفية اتخاذ قرار بين الاثنين إذا كنت ترغب في الحصول على واحدة. 
اذا كنت ترغب في إنشاء أجهزة » مثل الروبوتات » وأجهزة ضبط الوقت » وأجهزة 
الاستشعار » فإن 8101/100/ هو الطريق الذي يجب أن تسلكه ؛ واجهة البرنامج 
منخفضة المستوى للتعلم واتصالات © / !| سهلة تجعلها أفضل طريقة للبدء إذا كنت 
ترغب في بناء شيء ما. 

من ناحية أخرى » فإن جهاز [ /83500©11] يقوم بإنشاء تطبيقات رائعة مثل نظام 
تخزين بيانات » وهو رائع لتعلم البرمجة باللغات التقليدية. إذا كنت ترغب في التواصل 
مع أجهزة كمبيوتر أخرى » فإن |6 هو عالمك . 





لكن لماذا تحد نفسك؟ لماذا لا تحصل على كليهما؟ إن كلاهما بأسعار معقولة جدًَا » 
لبدء العمل في المشاريع. من روبوت بسيط إلى خادم ويب كامل . يمكنك الحصول 
على مجموعة بسيطة لمساعدتك في عملية الإعداد. 
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وعندما تبدأ في التعلم وتصبح أكثر تقدمًا » يمكنك استخدام كل من 4101/1050 و أط 
هما له يأ | 2 ات و 565 مع إرشادات ودروس غير ١‏ أ لكتب الإنترنت | اذا 


جدول المقارنة 
5 اع0ه10لا 2 زط بميعطمهوج8 0لا 4101356 
39 20 35) 0051 
(اع1500 
-كاع011ن الأظم مرمء82030 12/ا 900 كلام -1اا/ا16 00م 
67 ط102328م6 
0/3 8 32 50120 
18 218 المع 
40 20 5مام 0/ا 
بلانامطنا 01 32161145/ 01561 ,موأمطم835 0/3 05 
0100م 
لاطنا ,3/الول ,+ج+ي ,رن ,ممطأالاط 1010م 10005 ا 
اعلااع5 / 316//غ501 2 لاملا أ010/م / 30/01 لا 10 1أو5ع85 
8 م/ا5 »ا 36[ 0 01 58لا /ا5 لاأممناك ,عتتامط 


قم بالاطلاع على هذه المعلومات : 560:1/12835_)0652105_أط8ا/ن:ه.»اناصأاع//:دمااط 
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تهيئة الراسبيري باي 





في هذا الدرس سوف نتعلم كيف نبدء مع الراسبيري باي , بعد شراء اللوح الالكتروني 
لا تستطيع البدء مباشرة في تجهيز بيئة العمل وبرمجتها للتحكم في مشاريعك الخاصة 
فيوجد خطوات لا بد من عملها قبل البدء وهي ماسوف نتطرق له في هذا الدرس , 
يحتوي هذا الدرس على جزئين , الجزء الاول يتعلق بتنصيب نظام التشغيل والجزء 
الثاني يتعلق في اعدادات العتاد الالكتروني , اي الادوات المطلوبة لبدء العمل . 


06م 








الجزء الاول : تنصيب نظام التشغل راسبيان 


تحدثنا سابقا ان الراسبيري باي تعمل على انظمة التشغيل لينكس , من احدى التوزيعات 
الاكثر شهرة والتي تعتبر التوزيعة الرسمية للراسبيري باي هي توزيعة النظام راسبيان 
010 هي توزيعة مفتوحة المصدر ومجانية , ولتحميل هذا النظام نذهب الى 
الرابط التالي , او من محتويات قرص الكتاب : 


١010/0015‏ ١ه‏ لاااع 0م 35 .١‏ لالالانانانا/ 


000101115 


]2 لاع م835 112 01 5اع700 1أه 101 5/5127 002131170 |0]1213 آناه 5أ لوأطموة 
.6 300 31آأطم835 106 /||10513 لاودع اناه ,110085 ع5نا 6ه ,عع ]1 171030//ا0نا 





ةأام835 010005 


ثم نقوم باختيار 8351131 ونحمل الملف التالي بالضغط على 212 [001//190360] 


30 مرمقكادعل طاغأأانلا اعاع:51 صروأطم835 


5011 6001771761700 
1 0ع171720مع8] 300 ممأماوع0 آنل عوددما 


لع ع5 رجأاع0 ره 0350 ) ظ ( 
48 عه طم ه11 مو اداع 


)2 
2018-11-3 :031 ع35عإع0 
4.4 5م]ع إعمعع»ا 
خآ :0125 مع5قعإع9 


ماج لذواحينه0 97 || أمعره1 مهماديؤه0 (3] 


/107 


عند اكتمال التحميل سيظهر الملف بالشكل المضغوط , يجب فك الضغط باستخدام 
برنامج ال طالىم لااللا او تالحر [ىانالا: 


ظآ هم > 
١‏ 


3أمام5ة 2018-11-13 3م85 2018-11-13 
اائة-طلنع نهم انطع هم 


الان بعد اكتمال تنزيل النظام بصيغة 1500. تبقى لنا استخدام 50-0210 لتنصيب 
النظام عليها حتى يتم ادخالها الى الراسبيري باي . 
نحتاج الى 8-0210 5بسعة يختارها المستخدم كحد ادنى 32 جيجا (موصى بها) 


مىقء بممممع اا 
<« © 
ونقء /وصمحرعا/ا 68 2 3 


« © 
وه 04 


0ق مرمرع ا/ا 





الان نقوم بتوصيل ال 560 مع قارئة الذواكر التالية : 


لجعو حيو | 
--22 
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الان لا يمكن عمل نسخ لإام00© ولصق 03516 للنظام الذي تم تحميله يجب استخدام 
برنامج خاص (/61 17136 |1015 1/1/1732) لتنصيب النظام على ال [510-031/0 يتم 
تحميل البرنامج من الرابط ادناه او من محتويات ملفات قرص الكتاب : 
21651/00111100 1ك ع! 1511130111 5/320 1ع ع 10 / .110ل 10/50 
نقوم بادخال ال 510-0310 في القارئة لادخالها في جهاز الحاسوب ثم نعمل 
510-10 


بح صما بكم ما معم0 ٍ- 1-1 
م8116 نه 1 8 68 بي :. 

...بره امشيث معم0 مد 
طابن عرمط5 سم ةا 

ععقيت0 عاطمروم وه معم0 : 20004 
61 م5 لني عهاة اناس لامتامعماله 

بمدعطانا مز عنساعما وعياط 8192 

دق مأمزم 
معدا مجه مسا 


عر 


5م أقاجمع 
غقصومع عنشن [7] 


05 منطنقاأة 45-12005! كة عغأدء 0 





الان نفتح برنامج ال(/©00366! كاوأانا 1532//ا) 
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نختار ملف النظام ثم نضغط على 1/1/1168 ننتظر قليلا وسيبدأ تحميل النظام الى ال 
510-0310 وعندما ينتهي تتظهر الرسالة التالية : 


ل 2 


.أن مددععع ن5 علو لاا 0 





حينا الاق لق نتيا من رفع البرقائي بدن اجواق الحاسوي الى ال 3197621 وت 
نبدأ في الراسبيري باي يلزمنا بعض الادوات وهي ما يلي : 


مصدر طاقة قد يكون شاحن الهاتف مخرج الراسبيري باي هو 58لا 171010 ويحتاج 
الى 5 فولت و 700 ملي امبير على الاقل . 





ونحتاج ايضا الى لوحة مفاتيح وفأرة ووصلة 1/1(]!] او كيبل التلفاز :80 
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قم بادخال ال 510-0310 بعد توصيل الاسلاك بالاضافة الى كيبل الانترنت للحصول 
على خدمة الانترنت داخل النظام و سيصبح الشكل كالتالي : 














انصح باستخدام الغطاء الخاص بالراسبيري لانها للوحة حساسة للظروق الخارجية 
ويوجد عدة اشكال وانواع منها : 





7/11 








بعد التاكد من ان كل التوصيللات صحيحة : يمكنك اخيرا تشغيل الطاقة في الراسبيري 
باي . وعند تشغيل النظام لاول مرة ستظهر الشاشة التالية على شاشة التلفاز او 
الحاسوب : 


9 - 1موهقة 


1 50 م 0 8110م ممم ا ع 


لقءوعع ننه عومقحك 0ه باه 

+غناملاة ا لعقمطلزععا عه5 لعووطلزععا_مةء ناو 11ممء 

)عونا '1م' عه لمهم 55م عر يلسا 55ه_عأومقلاء 
عاقع0) غ+عم5 عامعها_عومقطء 


60 ع5 ر__ 6 مقلاء 


غ11مه نامممعم عومقك ا 
29كاءماعععلاه معناو 1أمه© عماععع ناه 
ععباموة لوه 0153616 عه هماطقومع 555 
7 مه موع»كاوعل +مقع5 ,)ناه 1لاةداعط_غ+موط 
9 -1م635 306عومن مع بزم] من 


<ط5 11> <غاعهة 1همع>» 





00115 1103110 :هذا الخيار يقوم بتوسيع نظام الملفات بحيث يستخدم مساحة بطاقة الذاكرة 
كاملة (افتراضياً نظام لينكس يستغل حوالي ١‏ جيجا فقط من المساحة) 

70 إذا كان لديك شاشة عريضة أو شاشة (111 ففي الغالب ستجد أن أجزاء من النصوص 
والأشياء المعروضة تذهب إلى جوانب الشاشة و لا تظهر بصورة صحيحة: هذا الخيار يحل هذه 
المشكلة ان وجدت. 

ل“ندوطزع1 ع"اذا01111:) :ضبط لغة الكتابة مع العلم أن اللغة الافتراضية هبي الإنحليزية 
(البريطانية) يمكنك هذا الخيار من إضافة المزيد من اللغات (مثل أضافة العربية) 

59 ©113116:): يمكنك من تغير كلمة السر الأساسية لدخول الجهاز مع العلم أن الكلمة 
الافتراضية هبي '(13501611 و أسم المستخدم الافتراضي هو أم 

1.0816 11316:) :الخيار المسؤول عن ضبط البلد؛ افتراضيا ستكون البلد (بريطانيا) يمكنك 
تغييره إلى أي بلد تشاء 

2011 11116 1131196:) :كسابقه ولكن هذا للتوقيت المحلي 
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اذانزة '71611017: هذا الخيار يمكنك من التحكم في مقدار الذاكرة التي يستخدمها المعالج و 
معالج الرسوميات (أنصحك بأن لا تعبث مع هذا الخيار) 

1101 : خيار التحكم في سرعة المعالج: كما تعلمنا سابقاً ان سرعة المعالج الافتراضية هي 
٠‏ ميجا هرتز ولكن يمكنك مع هذا الخيار أن تسرع المعالج حتى ٠٠١‏ أو ٠٠٠١‏ ميجا هرتز 


تحذير: عمل كسر للسرعة يحتاج إلى تبريد عالى وإجراءات خاصة: لا تعبث مع هذا الخيار الأن لأنه قد 





يؤدي إلى تلف جهازك. 

0 5511: هذا الخيار يقوم بتشغيل خاصية تسمى (561175 512211 ع15ا566) وهذه الخاصية تسمح لك 
بالوصول إلى جهازك عن بعد باستخدام شبكة داخلية مثلًا (خاصية مفيدة جدًا سنتحدث عنها 
بالتفصيل في فصل كامل عن تقنيات التشغيل و التحكم عن بعد) 

ه 136125101 19006 :هذا الخيار يتيح لك الوصول إلى الواجهة الرسومية للنظام أو سطر الأوامر 

1170006: هذا الخيار لتحديث جميع البرامج و قائمة الضبط إذا كنت متصلا بالإنترنت مع العلم 
ان هذا الخيار لا يقوم بتحديث نظام التشغيل نفسة 

11151: سوف يقلع الجهاز إلى الواجهة الرسومية للنظام 

سنقوم بالدخول الى الخيار 100415 15:2[08110 حتى يستطيع نظام ليتكس استغلال مساحة بطاقة الذاكرة 
بالكامل وبدون تنفيذ هذا الخيار لن يرى النظام أكثر من ١‏ جيجا فقط من الذاكرة: كل ما عليك فعلة هو 
أن تضغط على هذا الخيار ثم تنتظر حتى ظهور رسالة تفيد بانتهاء عملية التوسيع ثم اضغط على «اونم1آ 
لعمل إعادة تشغيل والدخول للواجهة الرسومية. 
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بعد الأنتهاء من توسيع البطاقة سنضبط الراسبيري باي للدخول تلقائيا إلى سطح المكتب و ذلك عبر 
الدخول إلى الخيار 351056داء 8004 
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الان بعد الضغط على 110151١‏ سوف يقلع النظام للمرة الاولى 





لاحظ انه يشبه نظام ويندو كثيرا , لكن في هذا الدرس نستهدف الراسبيري باي سوف 
نقوم بشرح نظام راسبيان كاملا في كتاب منفصل في وقت لاحق . 


في هذا الكتاب نريد ان نفتح نافذة الاوامر التي بها نبرمج لوحة الراسبيري باي ونكتب 
اومر بسيطة للمبتدئين , اين نكتب البرامج الخاصة بالراسبري باي ؟ 


نضغط على قائمة ](])7 | ثم 320065501165 ثم نختار البرنامج 1021ماع 1 ا 
5 8 2-2 5 





0 1 أنسبيؤزء 
االو 
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وستظهر النافذة التالية : 


ماعل 1365 12ل مالع 
: املا معطم35 ,16م 





قبل البدء للتحكم في نقوم بتحميل المكتبة المسؤولة عن التحكم الالكتروني بكتابة الكود 


ع03ملا +ع1-86م3 +عع168-8م3 00لاك 


10م .1م -ضهوطغلام /اع0-مهوطغعلام لا- 125311 +ع6ع8-8+م3 +ع1+8-86م3 00لا5 
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برمجة ال راسبيري باي باستخدام البايثون 0 ط]/رم 


م هلان 


أط لإلمرعط م535 عط 10 ع0 تالومع ممم 





سوف نقوم في التعرف على للغة بايثون بشكل سريع (بهدف فهم الكودات الابتدائية) 

في الاصدار الثاني من السلسلة سيتم الشرح التفصيلي للراسبيري باي مثل دروس 

الاردوينو وملحقاته . ولكن حتى نتمكن من عمل بعض المشاريع الابتدائية باستخدام 
الراسبيري باي والبايثون نوضح بعض المفاهيم الاساسية للغة. 

استخدام البايثون كالة حاسبة 

3 35 11 امود 

3 

"طةع 3 5'" > 3204م <<< 


92 7 '!' 25118" حمدد 


52 تالا 
1/010 وطاع1ل] في البايثون 
كك دن 13 12 ) 6ك عدت 


717 








سيكلة اليرن كهذاكف * 


لااستكيم رو لازم الأقرائى النقدرجة ندل تتطلب الساقة النااكة طلن سنييل المقال 
الدوران في بايثون : 


) ده ل ط هم 


1 ) 11016 عدم 


المسافة البادثة ضرورية سيكون السظر الثاني الذي له مسافة بادئة هو جزء من 
الحلقة » ويكون السطر الثاني غير خارج الحلقة كالتالي : 


2 122905 11 ط هه 
لضا ) ع 6 


لدم 


النتيحة 
يد 


حل لنا خذا ا 





اما لو كان 


22116052 11 1 هه 
كا ) ع ماك عكر 


) قاس عركسر 


النتيحة 
- 
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معظم لغات البرمجة تستخدم تفن المتغيرات مثل ما يلى : 


"طه20" - عوط 


5 - عن 


لاحظ أن أنواع البيانات لم يتم تحديدها مع هذه المتغيرات » حيث يتم الاستدلال على 
الأنواع لاحقا 


5 - عن 
1 تلاط ©3606 طاطعمسعء2 122 خ# 1 + عوه 


30 ) 1ض1اع2م 


يتم تجاهل التعليقات في البرنامج ولكن تستخدم لتتمكن من ترك الملاحظات ٠»‏ ويتم 
بواسطة الرمز # هاش. تستخدم التعليقات متعددة الأسطر علامات اقتباس ثلاثية مثل: 


11111١ 


1 62-5 ل 6ع 2211 0 شم 6 رك ت تت 6 3 125 فلككرس 


125 الك 5 ' ع وكاس 


11111١ 


1 121 ) كك عدم 


باباوة الذيها أيضنا قوام رمي المصقرفاف رفن يعضن اللقات | والثى فى محموعات 
من البيانات من أي نوع: 


3 ,2 ,1] > 5م2ةطصتاط 


نعرف القوائم باستخدام الأقواس المربعة [] ويتم فصل كل عنصر بفاصلة. 
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بعض أنواع البيانات قابلة للتكرار » مما يعني أنه بإمكانك التكرار فوق للقيم التي 


هذا يأخذ كل عنصر في 0076/5 من القائمة ويطبعه: 


5 ,2 ]| - هععهعمطلشاس 


5 15 2ةعطقتاط مع 


طاءط0عنتتاط ) 1م 21م 


النتيحة : 

1 

2 

3 

او 

مس8 - سدس وفك 

فس مرو مك اكد سملل ضوع 

216 يك ) 06 كدض 





ا 2ت 40 6 


010 


14 17 ) 1221205 لكك د كدعا 


ك5 ل 


1000 64 1 10652-13اس 62225 12© لرناك كرس ) 6ك عركر 


6 كر 
النتيجة 


5050 


نوع البيانات الصحيح ]©1160 غير متكرر ومحاولة سيؤدي إلى حدوث خطأ. فمثلا: 


5 1د 1 خرم2 


6 دمر 


١ 3‏ : لنا النتيٍ 5 .4.4 





0151 عد 1 1101 1-5 ىت كلت 12122" :نظ لظت موسا 
لكنا يمكن تكرارها باستخدام 30©06! 


53 2212102 د 1 شط 


كك كرد 
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اما الشرط فهو كالتالي : 


"عول" > عمط 


- (علدس| سك 11 
23 1116 ) اسل عضر 
عوط ) أصط1اعم 
300 
"رشقم اتفظة 125525575 126 دمر 


عوط ) 21م 


, عتخمط غط2مطة 3 5 'غدجط"1' 


ع6كل 


حسنا لنبدأ في بعض المشاريع وبها نوضح التفاصيل التو نواجهها 


سوف نعمل على تركيب مؤشر (]عا | باللون الأحمر وإضفاء اللمعة باستخدام نص 
0 مسي رشدك هذا المثال كيفية إعداد الدارة وتوصيلها إلى أط نا1اع 6م8235 

وكيفية كتابة نص 2/101 النصي الذي يجعل ال (إ]. ا يومض. 

سوف نستخدم 3 [8 /ا1اع م835 

الخطوة الأولى في هذا المشروع هي تصميم دارة 1200 ]| بسيطة. ثم سوف نجعل دائرة 
ماع اقابلة للتحكم من 2 /إ356©611] من خلال توصيل الدائرة إلى دبابيس الإدخال 

/ الإخراج (32810) . 
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قم بتوصيل ال 120 | بالراسبيري باي كالتالي : 











“ليلضجنون 


عند تركيب الدائرة. السلك الطويل هو الجانب الموجب الذي يسمى أيضا الأنود » 
والسلك القصير هو الجانب السالب الذي يسمى الكاثود. يجب أن تكون طويلة متصلة 
مع المقاومة ويجب ربط القصيرة إلى الأرض (10/1 والسلك الاخر الى دبوس 8 على 
أ6 لمع ام35اكما هو موضح في الرسم التخطيطي. 








نا لام امعتذوام 8 لود م أوكمارا زم رمجوطموهه 


5 2 33 6 نم6 © 6610 0و0 
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الكود البرمجي : 


57 232+ 6210 21 27 2عه235 غ2ممم1 # 6210 35 6210. 8521 غ2 ه0مطم1 


62 1 6026621402 52 61-5 62 نكاس | 5د كلللت 6 م015 كلدت مس6 


1100111 


2077 501 7322120 ع2هطن1 # (عم515) دوت 1ط هتتخهء و . 6510 

















2120© طلققاط دم 5121ت7قطم م05 (معطفقق8 : 0 ادع ) عق ه سناع 5 ؟ مم6 
لك 5925 0غ 5 للدم ج52 اهس 6112-6516 1 00017 9 65216 ( 3) مرن عت 7 62186 
1212 0) 1ت 6غ للد 22011 سس 526 لوك ادك تالا كر 0ه 


























1207 11لا : 1211 ©1711 
1 (25168. 6210 ,8) ام ناه . 6210 
0 1 202 «وعهع1ه5 (1) معع1ه5 
لاس كس حرم 7 5) ناك راك لضع 
0 1 202 «وعهع51 (1) معع1ه5 








وعند تنفيد البرنامج ستلااحظ وميض المصباح ]عا ] 
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محدة المفكم القايلة للرمعية 6زم 


1577773 
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ماهو ال©6 21 : 


هي اختصارا ل (0171101115© 10016 ©1031 001:3:]) والتي تعني وحدة 
التحكم المنطقية القابلة للبرمجة. 

هو حاسوب رقمي يستعمل في أتمتة العمليات الكهروميكانيكية معالج دقيق يستخدم 
للتحكم في العمليات المختلفة مثل التحكم في الألات والتحكم في العمليات الصناعية 
المختلفة. يختلف الحاسوب المستخدم في التحكم الصناعي ]2 عن الحاسوب 
الشخصي () في تركيزه على إدارة عمليات الإدخال والإخراج المنطقي وعمليات 
القياس والتحكم التمائلي وذلك بفضل وحدات الإدخال والإخراج المختلفة. هذا الحاكم له 
القدرة على تخزين التعليمات لينفذ وظائف تحكم مثل التوقيت » العدء معالجة البيانات » 
الإزاحة » الحساب و الإتصال للتحكم في الألات و العمليات الصناعية. في الحاسوب 
العادي عادة تكون وحدات الإدخال والإخراج مخصصة للغرض الشخصي مثل لوحة 
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المفاتيب القارف الشناشة أو الطابعة وغيرها: أما فى البى إل.نى (8]6) فإن,وهدات 
أخرى هي التي تكون أكثر أهمية وتختلف تماما عن الوحدات السابقة. 


في التطبيقات الصناعية الصغيرة ة: توجد وحدة متكاملة شبيهة بجهاز التحكم المنطقي 
مات 50 أو عاام]أممءم ءام 0[ط الذي درسناه سابقا وتستخدم عادة في 
الأجهزة الإلكترونية لتنفيذ عدد محدود من التعليمات البرمجية. 


تختص البرمجه ب ( © ا ) بالعمليات المنطقية المختلفة (015 , 08 , 58/الم) 
الاهتزازات والحرارة والرطوبة والضوضاء. 

تأتي أجهزة 0 | بأشكال وبأحجام عديدة وأحيانا ضمن أجهزة صناعية وبعضها 
مقتطون ممكن يمتها عباتيو ة بواسيطة شاقة :60 ] صصيرة وذون: تحدم شاف 
كمبيوتر 





ف مميزات ال م 


الدخل او ام ابح اماي له د 2 التحكم 
ذات الطبيعة المتغيرة 
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2 - انخفاض التكلفة حيث انه بادخال التقنيات الحديثة امكن تخفيض تكلفة ال 0 ]مم 
بحيث اصبح فى كثير من الحالات اوفر من الطرق التقليدية للتحكم 

3 - يمكن اجراء تنفيذ للبرنامج قبل تركيب وحدة ال 81.0 على المعدة الصناعية 

4 - سهولة وسرعة التنفيذ للبرنامج في عمل التغيرات لنظام التحكم 

5 - الحماية من العبث فى البرنامج وسهولة التعامل 

6 - تصحيح الاخطاء وتحديد مكان الاخطاء حيث يمكن تحديد مكان الاخطاء بدقة 


وبالتالى يمكن اجراء تعديل فى البرنامج بحيث يستمر اداء الماكينة طبيعى حتى يتم 
اصلاح العطل 


8 - نظام مراقبة و توثيق فوري و مستمر. 


* عيوب ال 6 ]م 

1 - بعض التطبيقات يكون استخدام ال )61 قليل النفع مثل التطبيقات الثابتة التى لا 
تتغير وبالتالى يكون استخدام ال )61 بتكلفة عالية او بامكانيات غير مستغلة 

2 |دكال التقنية الحديثة وصاحيها بعخن 'المشاكلة كاحداث حصن التقنرات فى الذياتة 


واغادة تذويت: يمطن الموتديوى لفو كيه ا الفقين و الندرويي فلن لقات ال محة 
الحذيكة 
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» مكونات ال ]م 


0 )ام 






,/ 


)م0 
]ككل - 


عءأ/اعل ولمتصصووممطم 


121)م0 
دم )5013| 


يتألف جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة من الوحدات الاساسية التالية: 


ف وحدات الادكال يكن توصل ويحدة الدخل بمجموعة من. العناصر الفيؤيائية مثل 


المفاتيح الكهربائية و المجسات و مقاييس الحرارة و الوزن و مجسات مستوى 
السوائل و غيرها حيث تقوم وحدة الدخل بإستقبال الأشارات التماثلية و الرقمية 
المرسلة من هذه العناصر و تقوم بتحويلها إلى إشارات منطقية يمكن ان تتعامل 
معها وحدة المعالجة المركزية. 


وحدات إدخال رقمي :031/05 آلام1! [010113] تؤدي نفس الوظيفة التي تقوم بها 
الريليهات ومفاتيح التلامس بحيث أنها تشبه حالات التشغيل والإيقاف ولكن بأسلوب 
منطقي اخر (إشارة جهد دخل ذو مستوى مرتفع أم منخفض) 


008 


وحدات إدخال تماثلي :2105© آلام10| 8623100 وتشبه إلى حد ما أجهزة 
إلا 7 ار أو | ٍ ات حيث يه كن أن تكون لقياس الحرارة. الجهدء أو غير ذلك, 


«. وحدات إخراج رقمي :231/05) آلام1لا0 [010113] تؤدي هذه الوحدات عمليات 
الفتح والقفل مثل المفاتيح العادية ونقاط التلامس المفتوحة والمغلقة في عنصر 
الريلاي. 
وحدات إخراج تماثلي :031/05 ألام]لا0 853100 عادة ما يكون خرج هذه 

الوحدات هو جهد ذا تيار مستمر )1/10 متغير القيمة ويمكن تشبيهه بمقسم الجهد. 

. وحدة المعالجة المركزية(لا6521): وهي تماما كتلك الموجودة في الحاسوب 
الشخصي مع اختلاف بسيط هو قدرتها على تحمل درجات حرارة أعلى نسبيا وذلك 
حسب المتطلبات الصناعية. تهتم هذه الوحدة بعملية إدارة وتشغيل نظام التشغيل» 
البرنامج المخزون ومعالجة البيانات بين الدخلء الذاكرة والخرج. 
وهي كذلك مركز اتخاذ القرارات لوحدة ال 7) | وتقوم بمايلي: 
أستقبال و معالجة الإشارات المنطقية المرسلة من وحدة الدخل 
إتخاذ القرارات المناسبة حسب التعليمات المخزنة في ذاكرة البرنامج. 
إصدار اوامر التحكم لوحدة الخرج حسب تعليمات البرنامج المخزنة في الذاكرة 


تقوم وحدة ال ل051 بعديد من العمليات مثل العدء التوقيت» مقارنة البيانات . 
العماياتة المانيلة و الأ احة. 


0/09 


« وحدات الذاكرة والتخزين :5101206 3001 /[161701/! هي أيضا شبيها بمحتويات 
الحاسوب الشخصي مثل ذاكرة الوصول العشوائي ذاكرة الوصول العشوائي ذاكرة 
القراءة فقط (أصبحت تستبدل ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة والمسح ذاكرة 
القراءة فقط القابلة للبرمجة والمسح أو ذاكرة فلاش . (/[576101 1351] لاتستخدم 
محركات الأقراص بكافة أنواعها بشكل كبير في هذه الأجهزة وذلك بسبب صغر 
حجم البرنامج المكتوب. 


يوجد نوعين رئيسيين من الذاكرة في وحدة ال: ,) ]م 


الذاكرة العشوائية ( 8/1/1 ) وهي الذاكرة التي يمكن إدخال البيانات (/1 1086 ) 
لها مباشرة من أي عنوان .(28001655) كما أنه يمكن كتابة وقراءة البيانات من 
هذه الذاكرة. وهي ذاكرة غير دائمة أي مؤقتة يعني هذا أن البيانات المخزنة فيها 
ستفقد في حالة فقد الطاقة الكهربية المشغلة لها و لذلك يتم تركيب بطارية لتجنب فقد 
البيانات في حالة فقد الطاقة الرئيسية المشغلة لها 


ذاكرة القراءة فقط (/001) وهي الذاكرة التي يمكن قراءة البيانات منها و لكن لا 
يمكن كتابة البيانات فيها. هذه الذاكرة تستخدم لحماية البيانات أو البرامج المخزنة 
فيها من المحوء و هي ذاكرة دائمة و هذا يعني أن البيانات المخزنة فيها لن تفقد في 
حالة فقد الطاقة الكهربائية. تنقسم هذه الذاكرة إلى: 


ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة و المسح (2580(101) و هي ذاكرة للقراءة فقط 
و لكن يمكن مسح البيانات منها وذلك بتعريضها للاشعة فوق البنفسجية لتصبح 
جاهزة لأستقبال بيانات جديدة بواسطة كاتب بيانات خاص بها. 


ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح و البرمجة إلكترونياً ( /0م(580غعع) وهي كذلك 


ذاكرة للقراءة فقط و لكن يمكن ان يتم مسح البيانات المخزنة بها وذلك بوضعها على 
(صيغة عدم الحماية( ©1/1001/ 501016©1601لا) و من ثم إدخال بيانات جديدة لها. 


010 


وحدة الاتصال :0310 0017117101110311017) الغرض الرئيسي من هذه الوحدة هو 
تبادل البيانات بين الجهاز ووحدة أخرى مثل الحاسوب الشخصي أو جهاز 0 ]م 


اخر. 


ه وحدة إمداد القدرة وبطارية الدعم «ناكا 836 23111 300 لإأممناك /عنلام: 
تهتم وحدة إمداد القدرة باستلام القدرة الكهربائية من مصدر خارجي وتوزيعها بشكل 
وحدات الإخراج التماثلي. أما بطارية الدعم فتستعمل لحفظ نظام التشغيل والبرنامج 
عند انقطاع الطاقة الكهربائية لفترة من الوقت. 


٠ه‏ وحدة المشغل]أ(انا 061/3101 
تتيح هذه الوحدة عرض معلومات ١‏ لعمليات المختلفة ١‏ لمتحكم فيها. 
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انواع واشكال ال )ام 


7/32 








برمجة ال )ام 


033 








بناء تطبيقات صناعية باستخدام ال ]م 


7/34 








الملو 


ملحق 80 انواع 65ملا1 23612306 0ا 





م56 الى 6210 ١أت8‏ 
معزومة8 >اع23 غ213 0030 لمعم مانا 
066 لالظ 6210 الو عأمطومع0 
معن كاع23 غ13 عاممروع0 
مع 60 >اع23 غ13 01030 عأمتنوعع 
مم18 منطن ودوع١-ل3عا‏ عأسوع0 
مووكاه لقاع 1ق ملط) ودوع١-30عا‏ اونانا 
م لإقكث 6210 أت حاءغأم-عماط * «١‏ 
ءا لالظ 610 أأت8 عاط عماط 
216 عامتواعن عمقت ملك 0ع30ع1-ل 0-0 
16 5 3ع .! هداق أ1 3 مط 0ع30ع ا 
ههه 1 ملط) عتمومع0 ل0ع30ع ا 
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١ 868 


68 


كاير 


سم 


ععام 


معوم 


معهم 


مموم 


نواه 


معو 


م050 


5016 


503 


5506 


معو 


6210 أل جاءعغأتط عوط رع امم -نلاما 
11م 


عط مه عق كصاط لأوهخث 610 لقا 
أعاء50 عط أمم ,لق وطعع لوالا 


1 مأط) عمق لدع ١‏ وال 


لإ6113 60 ١أت8‏ ع دقام 


3111 منط 0ع30عا ءنأدواط 


>اع23 غ13 0030 لوقام 


>اع23 غ13 0030 لوقام 


ماع23 عونا 0-ااهممك 6وو|ام 


236130 305ع ا هلظ غ213 01030 


>1 3م213 001030 


253630 عو أأنا0 م512 عمقل 


1 عماأن0 اأهمك 


20ع١-(‏ عوواء23 عوأاأن0-ااهممك 


>اع23 غ13 01030 صلطل 


عواء53 عوالأن0-الهمسك صلطل 
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150 


15506 


11/50 


08 


0-010 


معن 


264 


010 


م1 


اهايا 


مانام 


ممم 


معمم 


212 عاوالاك 


51 


511111 


ع60اءع23 عم اانا 0-القمك >امصعطك صلطلة 


ع30اع23 عل ذاأن0-اأهممك بمعلا صلطل 


كاع23 غ13 01030 قاط بمع/ا 
عملا! عوواء3ط عءان/اع0) عامط أوناماط 1 


ع0اع253 عوذاعم1 أقناما عأمسوععن 


10نا عامموعر) 


للخ 00 لاط عأمورعن 


عوواء23 ع10!-م1 ادناما 
236130 210-230 عم امآ اقناما 


0 عاأعممهةلا 
010]-ط 10م ءنأوواط 


لاالث 6210 زط 


لإق الث 610 لاط عنأوقام 


ع30اع23 عنانا-م1آ أقناما عامتئتطك 


ع30اع23 عمذاعم1 عاوصادك 


عانال00 للنمصمعمم عصلتادما عاوماد 
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مام 


5601 


50-0 


5011-3 


م1ممه5 


لعا1 


1 


لاعو7 


راان 


لاعوآنا 


5لا 


م20 


لعاناءا 


لاعوكا 


0) 


5عء الا( عأوما عاطةصصقومم 


236160 عنأا-مأ-اوناما ع6732مع510 


مأواكصمة!! عمذاأن0 اأهمك 


مأواكطة1! عم 00 اأهمك 


عو3اع23 عملتا-صا-اقناما عتأدواط عاماتطك 


236130 305ع ا هلظ غ213 أوناما صلطل 


لإقكلث 6020 أأه8 طعأتط-عواط متطل 


عواء23 305ع ا لظ غ13 01030 صلطل 


5 هلظ غ13عا ادناما ملط! 3نانا 
عو3اع3م 


5 هلظ غ13 01030 لاط 1 انا 
ع0ا30م 


لإق الث 6020 أأت8 طعألتط-عواط متط1 بصعلا 


عو3ا23 ع 05 الهمك رمعلا 


5 | هاظا غ13 ادلاما ملط! عمعمعاع 
عو3اع3م 


5 0ظا غ3اعا 0030 متط! عمع عع 
ع30ا30م 


إلى 61210 مانام عأمروع0 
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)اع جطرع0 


60-6 


228160: 46 


46 


لكام 


2 


معها 


مالع 


معولم 


150 


لاعوم 


ماط) 


عوقاء253 ع موعن 


0 مأطن ودع301عا عتسوعن0 


236130 3 نلاهعع0] عا0-نا0نا 


3 ع30ا230 غأق/لاوعع0] 


23610 305ع ا هلظ غ213 اونانا 


236130 3 /لاهعع0] 


23130 غ13 030 م1معم-نلاما 
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ملحق ‏ انواع لوحات الاردوينو 


00م 


أردوينو ميجا اي دي ك(6/ 85 602 1/ا 0مأدال:8) 


6 ا ا 1 
ا 60 ممع لا 


تت 3 سه 2 1 
ع بي تضننا 1 7 . 0ا0ناه هه . ااا 


الات 0 ا الغ )ا 3 





تعتبر الاردوينو اي دي ك من أحد أكبر الأحجام المتوافرة من أنواع الأردوينو, ومع 
هذه الزيادة في الحجم نان الزيادة في الوظائف وعدد المنافذ وحجم الذاكرة وغيرها, 
فعلى سبيل المثال فإن الاردوينو اونو يحتوي على 14 منفذ رقمي ولكن الاردوينو اي 
دي ك يحتوي على 54 منفذ رقمي (إدخال/إخراج) اي ما يعادل 4 أضعاف عدد المنافذ 
المتوافرة في الاردوينو اونو, ولهذا فإننا نلاحظ أن الاردوينو اي دي ك تستخدم نوع 
اخر من المتحكم الأصغري الذي يستعمل في الاردوينو اونو وهو 71776022560./ 
ما يميز هذه الاردوينو بأن لديها واجهة مستضيف لوصلة ال 58ل) للسماح للمستخدم 
بالربط بين لوحة الاردوينو وبين هاتفه النقال الذكي الداعم لنظام اندرويد ,(30010101) 
وذلك بالاعتماد على الدارة المتكاملة (©1//07341) توفرالاردوينو اي دي ك 16 
منفذ ثماثلي ,(1لا م117 303100) ويضاف الى ذلك زر إعادة التشغيل, منفذ لوصلة ال 
58ل الخاصة لنقل الطاقة وتحميل نصوص البرمجة من كمبيوترك ورؤوس قابلة 
للتوصيل تسمح للمستخدم باستخدام برمجة بالتسلسل ,(8ع.مع!] 1058) 


«المتحكم الأصغري : 0000 


71 


«فولطية المنفذ (الموصى به): 202 


«فولطية المنفذ (الحد الأقصى والأدني): 6- ٠7/20‏ 

«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 4 (15 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتماثل العرضي 
للنبضة) 

«عدد المنافذ التمثالية (إدخال) : 16 

«التبار المستمر لمنفذ 3.3 فولت : 060 


«التيار المستمر لمنفذرقمي (إدخال/إخراج) : 07840 


«مساحة الذاكرة : 6 كيلو بايت (8 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
«سرعة المعالج: 0/16 

«أبعاد اللوحة : الطول: 4 إنش , العرض: 2.1 إنش 

«السعر: 22/0 


742 


الأردوينو ديوزع ل 8101/13150) 

الأردوينو ديو هو من أول أنواع الأردوينو التي تستخدم متحكم أصغري ذو 32-بت 
بنية /1[ 218 والذي هو من نوع) 7915/80/1378/ مع سرعة معالج تصل الى 
4 ,12||/اقد تختلف الاردوينو ديو عن بقية انواع الاردوينو بأنها تعمل على 3.3 
فولت بينما معظم انواع الاردوينو تعمل على 5 فولت, وهذا قد يأثر على قابلية الاردوينو 
ديو على الارتباط مع بعض انواع الاغطية (511©105) وذلك لأن معظم انواع الاغطية 
المتوافرة تعمل على 5 فولتات بينما الاردوينو ديو يستطيع توفير 3.3 فولتات فقط. 
الاردوينو ديو لديه 54 منفذ رقمي (إدخال/إخراج) و 12 من هذه المنافذ يمكن 
استخدامهم كمنافذ إخراج مع تغيير عرض النبضة ,(/١/ا/اط)‏ و 12 مدخل إدخال 
تمائلي, بالإضافة إلى عدد من الروؤس والمنافذ 55/1 ,/2562306 1 ظ2ل ) 
.060 ,الا! ,3061ع]توفر الاردوينو ديو زر لإعادة التشغيل وزر آخر للمسح 
والذي لا نراه في كثير من ألواح الأردوينو. 


ا الى 0 


1-١‏ 6لا268 


0 1 ا 
.ل ا : 





الملخص: 
«المتحكم الأصغري: 41915813268 
«جهد تشغيل النظام الكهربائي: 7١-3‏ 
٠‏ فولطية المنفذ (الموصى به): 7-2 7 


43م 


«فولطية المنفذ (الحد الاقصى والادني): 


«عدد المنافذ الرقمية (مدخلات/ مخرجات): 
العرضي للنبضة) 


«عدد منافذ الإدخال التماثلية: 


«عدد منافذ الإخراج التماثلية: 


«التيار المستمر لجميع المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 


«التيار المستمر لمنفذ 5 فولت: 
ال لف 608 درل 
مبمالعة الذاكرةه 

«سرعة المعالج: 

«أبعاد اللوحة : 


«السعر: 


74 


7١6 -6 


4 (12 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتماثل 


12 
2 
60 
0 
0 
2 كيلو بايت متوفرة جميعها للمستخدم 
4 اا 
الطول: 4 إنش, العرض: 2.1 إنش 


2002 


أردوينو ليوناردو(600731/00 ا 61010350) 


يعتبر الأردوينو ليوناردو شبيهاً نوعاً ما بالأردوينو اونو , إنما للارديونو ليوناردو 
ميزات لا يملكها الاردوينو اونو, واحدة من هذه الميزات أن الاردوينو ليوناردو يتسخدم 
متحكم أصغري مختلف عن الاردوينو اونو, يتسخدم الاردوينو ليوناردو متحكم اصغري 
من نوع 417576023321014 والذي يحتوي على مخاطب وصلة ال 58[|مدمج 
بالمتحكمة, وبذلك فإن لا حاجة لاستخدام معالج اخر (كما نرى في معظم انواع 
الاردوينو الاخرى) مما يسمح للكمبيوتر بالاتصال بالليوناردو كفأرة حاسوب او كالوحة 
مفاتيح. ميزة اخرى تحسب لصالح الليوناردو بأن الاردوينو ليوناردو لديه عدد منافذ 
اكثر, فا لديه 20 منفذ رقمي (إدخال/إخراج) 7 منافذ إخراج منها ذات قدرة على تغيير 
عرض النبضة ,|/1/الا5 و 12 منفذ تماثلي .(4لام1 ©302310) تحتوي أيضاً لوحة 
الليوناردو على زر لإعادة التشغيل, منفذ لتوصيل طاقة خارجية, ورؤوس قابلة 
للتوصيل تسمح للمستخدم بستخدام برمجة بالتتابع ,( 12/410218 52ن1) ومنفذ 
لوصلة ال 58لا المصغرى.(58لا م0اوألط) 


[ت اس ال إن #-< (4" ١٠١1‏ لها إننا لنثا 
عله # 0 0-0 1 
أيه آبما 

8 خ (-لايام) 0762181 


نا 
لعا 
١‏ 


00 عط ا 
إبلية "امنلياها 


| 
+ 


1 
1 
5 


21817 21 عصويومر 


2 1110110111 12 
631 0اهلم ١‏ علوم 





145 


«المتحكم الأصغري : 

«جهد تشغيل النظام الكهربائي : 

٠‏ فولطية المنفذ (الموصى به): 
«فولطية المنفذ (الحد الأقصى والأدني): 
«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 
«منافذ للتحكم بالتمائل العرضي للنبضة: 
«عدد المنافذ التماثئلية (إدخال) : 


«التيار المستمر لمنفذ 3.3 فولت : 


اكد إذاكرة: 
«سرعة الممالج : 
«أبعاد اللوحة : 


«السعر: 


11014 
7/5 
7-2 72 
٠,7 20 -6‏ 
20 
7 
12 
60 
40 
2 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
6 
الطول: 2.7 إنش, العرض: 2.1 إنش 


26 


/146 


اردوينو ميكرو(1010لط 350أنا46101) 


يعتبر الاردوينو مايكرو الأخ الأصغر للاردوينو ليوناردو فهما يستخدمان نفس المتحكم 
الأصغري81177603321004, تحتوي لوحة الارديونو مايكرو على منفذ لوصلة 
ال 58لا المصغرى ,(58لا 01010) منفذ لتوصيل طاقة خارجية, ورؤوس قابلة 
للتوصيل تسمح للمستخدم باستخدام برمجة بالتسلسل ,(0218]م/ع1)ا 1252) وزر 
لإعادة التشغيل. تحتوي أيضاً الاردوينو مايكرو على نفس عدد المنافذ التي توجد 
الاردوينو ليوناردو ولكن على شكل رؤوس (دبابيس معدنية) وذلك ليتم وضعها في 
لوحة التجارب (0:630120310) بشكلٍ أسهل, تحتوي الاردوينو مايكرو على 20 
منفذ رقمي (إدخال/إخراج) و7 منافذ من هذه المنافذ يمكن استخدامهم كمنافذ إخراج مع 
قدرة تغييير عرض النبضة أو كمنافذ تماثلية (إدخال). 


ووه 





الملخص : 
«المتحكم الأصغري : 14م 
«جهد تشغيل النظام الكهربائي : 7١5‏ 
٠‏ فولطية المنفذ (الموصى به): 7-2 7 
«فولطية المنفذ (الحد الأقصى والأدني): 6- 20 ٠‏ 


«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 20 


«منافذ للتحكم بالتماثل العرضي للنبضة: 7 

«عدد المنافذ التمائلية (إدخال): 2 

«التيار المستمر لمنفذ 3.3 فولت : 60 

«التيار المستمر لمنفذ (مدخل/مخرج) رقمي: 0040 

ممساحة اللفاكرة : 2 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
«السرعة الميقاتية: 1216 

«أبعاد اللوحة : الطول: 4.8 سنتيمتر , العرض: 1.77 سنتيمتر 


2016 0 


08م 


ليلي باد اردوينو(8 5لا 50أا8:0 30هلإانا) 


ليلي باد اردوينو تعتبر من أصغر أنواع الاردوينو التي يمكن وصلها بالكمبيوتر عن 
طريق وصلة ال 58() مباشرةً دون الحاجة الى استخدام 58-10-561121()) 

(1 303016 بشكلٍ منفصل, تأخذ الاردوينو ليلي باد الشكل الدائري والذي يصل قطرها 
الى 5) 5010 إنش)» توفر الاردوينو ليلي باد 1 منافذ رقمية (إدخال/إخراج) 4 من 
هذه يمكن استخدامها كا منفذ إخراج ذو قدرة 
على تغيير عرض النبضة أو كمنفذ تمائلي 
(ألاممآ 3023100)» لليلي باد أيضاً منفذ 
لتوصل بطارية ايون الليثيوم ذو 3.7 فولت» 
ويوجد أيضاً زر لإعادة التشغيل على لوحة 
الارديونو ليلي باد تستخدم متحكم أضغري من 
نوع 281177603321014 على عكس بقية لوح 
الليلي باد السابقة» تأتي فائدة هذه المتحكمة 
بأنها تستطيع الاتصال بالكمبيوتر دون الحاجة 
إلى تعرفيها أي انها سوف تظهرعلى 
الكمبيوتر كفارة حاسوب أو كلوحة مفاتيح. 





الملخص : 
«المتحكم الأصغري : 4 
«جهد تشغيل النظام الكهربائي : 7*3 
«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 9 


«منافذ للتحكم بالتمائل العرضي للنبضة (إخراج): 4 
«عدد المنافذ التماثلية (إدخال) : 4 
«التيار المستمر لمنفذ رقمي (إدخال/إخراج): 40م 


#مساعة الداكرة : 2 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 


«أبعاد اللوحة : القطر : 50 ميليمتر 
0 5 1ؤ'2*2 


أردوينو برو ميني(1ذالاا 5/0 ومأنا810) 


الاردوينو بور ميني هو نوع اخر من انواع الاردوينو صغيرة الحجم, حيث تبلغ أباعد 
لوحد الميني برو ما يقارب ال1.30.7 إنش, تم تصميم الاردوينو برو ميني ليتم 
وضعه بشكل شبه دائما في المشاريع, ولهذه فإن الاردوينو بور ميني يوجد فيها نوع 
اخر من انواع المنافذ التي لا نراها كثيراً في بقية أنواع الاردوينو, المنافذ التي توجد 
في الميني برو صممت ليتم لحمها مع اسلاك خارجية لتوصيل اجزاء خارجية (كا 
الحساسات او المصابيح او اي اجهزة اخرى). يوجد نوعان من أنواع الاردوينو برو 
ميني, نوع يعمل على 3.3 فولت و بسرعة 8 112/اواخر يعمل على 5 فولت و 
بسرعة 16 .112/اكما نلاحظ بالصورة انه لا يوجد على لوحة الاردوينو برو ميني 
منفذ لوصلة ال 58لاوالتي تعتبر مهمة من اجل برمجة الاردوينو عن طريق 
كمبيوترك, ولكن باستخدام الستة الرؤوس المخصصة لوصلة ال |1710 أو باستخدام 
اللوحة المخصصة من 5031160 يمكنك ايصال الاردوينو بور ميني بالكمبيوتر عن 
طريق هذه اللوحة أو الوصلة التي ذكرنها إما بهدف البرمجة أو للتزويد الطاقة. توفر 
الاردوينو برو ميني أيضاً عدداً من المنافذ الرقمية والتماثلية وأيضاً زر لإعادة التشغيل. 


2-0 يحفوعفف 


0 815 557 نالا 


2 





0ظ05/ 








الملخص : 
«المتحكم الأصغري : 8 
«جهد تشغيل النظام الكهربائي: 3 /ااو 75 (بناءً على النوع) 
«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 4 (6 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتماثل العرضي 
للنبضة) 
«عدد المنافذ التمائلية (إدخال) : 8 
«التيار المستمر لمنفذ (مدخل/مخرج) رقمي: 000 
«مساحة الذاكرة : 6 كيلو بايت (2 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
«سرعة المعالج (لنوع ال 3.3 فولت ): 128ا/ا 
«سرعة المعالج (لنوع ال 5 فولت ): ارا 
«أبعاد اللوحة : الطول: 0.7 إنش , العرض: 1.3 إنش 
«السعر: 205 


51 


أردوينو فيو(10] 0مأنا8:0) 


إن الاردوينو فيو هي أحد أنواع الاردوينو المعدة والمخصصة للتطبيقات الاسلكية, 
فنلاحظ أن الاردوينو فيو تحتوي على منافذ خاصة تسمح للمستخدم بإيصال رقاقة ال 
66هامما يمكن الاردوينو من استقبال وإرسال المعلومات مع رقاقة 866 أخرى 
لاسلكياً, هذه الخاصية تسمح للمستخدم بتحميل نصوص البرمجة لاسلكياً على الاردوينو 
فيو باستخدام .(30130101 ©58-10-7866()) اما إذا أردت تحميل نصوص البرمجة 
بالطريقة المعتادة (اي توصليها بكومبيوترك عن طريق وصلة ال (58لافهناك 
طريقتان, إما أن تستخدم وصلة ال 1101 أو أن تستخدام اللوحة المخصصة من 
]اما بالنسبة لمكونات لوحة الاردوينو فيو فاللوحة تحتوي على منفذ لتوصيل 
بطارية ليثيوم خارجية منفصلة, زر لإعادة التشغيل, و 14 منفذ رقمي (إدخال/إخراج) 
6 من هذه المنافذ يمكن استخدامهم كمنافذ إخراج مع قدرة تغيير عرض النبضة 
,ا /الاطوق منافذ اخرى تماثلية. 
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الملخص : 
«المتحكم الأصغري: عات 1156 لان" 
«جهد تشغيل النظام الكهربائي: 77 
٠‏ فولطية المنفذ (الموصى به): 3.35-2 “7 


«فولطية المنفذ (الحد الأقصى والأدني): 0 


هلا 1 


«عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج): 4 (6 يمكن استخدامهم كمنافذ للتحكم بالتماثل العرضي 


للنبضة) 

«عدد امنافذ الإدخال ااتماثلي: 8 

«التيار المستمر لمنفذ رمقي(إدخال/إخراج): 60 

«مساحة الذاكرة: 2 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
«سرعة المعالج: ١/18‏ 

«أبعاد اللوحة: الطول: 1.1 إنش, العرض: 2.6 إنش 

«السعر: 25 


003 


أردوينو إسبلورا (01/2ام5ع] 0مأنا810) 
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حساس الضوء(108) زر لإعادة التشغيل 
ازراد جرس كهرباتي طنان 


عصا تحكم 
تمائلية (وهماهمد) 


مقياس التسارع مع زر مركزي 


اكير مصباح متعدد الألوان 


00 منافذ لتوصيل الشاشة (1©0) 
(معا ق6م) مقياس فرق الجهد (طولي) < ايل الا1 


تعتبر الاردوينو اسبلورا مستمدة من الاردوينو ليوناردو, فهما يستخدمان نفس نوع 
المتحكم الأصغري 871177602332104 , ومع ذلك فإننا نرى اختلافا كبيرا بينهما, فقد 
تم تصميم الارديونو اسبلورا بهدف السماح للمستخدم بالمباشرة بتصميم المشاريع 
واستخدام الاردوينو مباشرةً دون الحاجة الى تعلم عن مبادئ الإلكترونيات وكيفية 
توصيلها وكثير من الامور الاخرى التي قد تقف عائق في طريق المستخدم, ولهذا فإن 
لوكة الأردويتق اسلورا تحتوى على الكدن مرخ الاززر كو المصابيح والعساسات وغيرها 
مخ [الاجهزة الجاهزة للاتتكداء :و البرهجة (انظر: إلى الضورة فى الال لتعراته الدرية 
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عن ما تحتويه الاردوينو اسبلورا من اجهزة), تبلغ سرعة المعالج للاردوينو اسبلورا 
6 12|!|/ااوتوفر ال 8117760232114 مساحة ذاكرة بحجم 32 كيلو بايت (4 كيلو 
يايك من :هذه المساحة تستخدم لمحئل الإقلاع): أما بالنبية الى حيد تشغيل النظام 
الكهربائي فهو 5 فولت. يبلغ طول الاردوينو اسبلورا 6.5 إنش ويصل عرضها الى 
4 إنش. أما بالنسبة إلى سعر الاردوينو اسبلورا فهو 95.62.76 
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أردوينو روبوت(01م80 00ألا61/0) 


الاردوينو روبوت هو اول اردوينو قادر على الحركة بواسطة العجلات وليس هذا 
تعسب ذل اند فاك ظلى تخديه مسار هتنسو أكثن مر ذلك يكفين اذا ها قبيك ودر ميمه 
بشكل صحيح وفعلا, كما قلنا من قبل فإن إمكانيات لوحة الاردوينو لا حدود لها, فكيف 
اذا كان هذه الاردوينو عبارة عن جهاز يحتوي على لوحتان من الاردوينو ليوناردو 
اللو على الكبانناك و الأجورة المنكافة ود در على الجر ك3 | 

كما نعلم فإن الاردوينو مفتوحة المصدر, مما يعني انه يمكنك تعلم بالتحديد كيف 
الاردوينو روبوت يعمل واستخدامه ليكون نقطة البداية لروبوتك الخاص . 


للاردوينو روبوت معالجان, معالج في اللوحة السفلى ومعالج في اللوحة العليا,اللوحة 
السفلى مسؤولة عن التحكم بالمحركات ولهذه فإنها تسمى لوحة المحركات /1/010) 
,(850310واللوحة العليا تسمى لوحة السيطرة (50130 0171101)) وهي مسؤولة عن 
قراءة الحساسات وتحديد كيفية العمل. كلا اللوحتان يستخدمان المتحكم الأصغري من 
نوع 76117602332104 وكلاهما ايضا يمكن برمجتهم باستخدام برنامج الاردوينو 
الخاص بالكمبيوترات.(1212 8010100) اما بالنسبة لسعر الاردوينو روبوت فتبلغ 
قميته 95.283.111 
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الطاقة 


يمكن تزويد اردوينو روبوت بالطاقة اما عن طريق وصلة ال 58لا او عن طريق 

حاملة البطاريات تتسع ل 4 بطاريات من حجم م القابلة لإعادة الشحن زلا تستخدم 

بطاريات غير قابلة للشحن). 

من أجل السلامة, يتم تعطيل المحركات عندما يكون مصدر الطاقة أتي من وصلة ال 
.58لا 

يحتوي الارديونو روبوت على شاحن لهذه البطاريات والذي يتطلب مصدر طاقة بتيار 

ثابت بقيمة 9 فولتات قادم من محول يتم وضعه في الحائط ||2/لا 0)0]-10-:460) 
(013016'1ويتم توصيله بمنفذ خاص موجود على لوحة المحركات, الشاحن لن يعمل 

كلا من لوحة التحكم ولوحة المحركات تستمد الطاقة من مصدر الطاقة الموجود على 

لويخة السحز كات 

الذاكرة 

للمتحكم الأصغري 81176023321004/ مساحة ذاكرة تصل الى 32 كليو بايت و 4 

كيلو بايت من هذه المساحة يتم استخدامها من اجل محمُل الإقلاع. 

يوجد على لوحة التحكم قارئ لبطاقة ذاكرة خارجية (/2301©1/ 3101© (51) مما 

يسمح بإضافة مساحة إضافية للتخزين. 

الخواص الفيزيائية 


يبلغ قطر الارديونو روبوت 19 سنتيمئر, ويصل طوله الى 10 سنتيمتر مع 
المكونات التي توجد على كلا اللوحتان. 


متحطن تركة التحكر !: 
المتحكم الأصغري : 004 
جهد تشغيل النظام الكهربائي : 75 


عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 5 


0 
عدد المنافذ التماثلية: 


عدد المنافذ التماثلية (متعددة الاتصال): 


ل ل ا 


لك 
سرعة المعالج: 

عد إدررة 5 

السماعة : 

قارئ بطاقات الذاكرة: 
2 منافذ اللحام: 


مناطق لعمل نوذج أولي : 






ازرار تحكم 


منافذ للتوصيل بين اللوحة العليا والسفلى 


6 

4 (من المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج)) 
8 
0100 

تط'مجيرسثمّرؤوز اك دنار 
216 

5 

8ماط 0 


يتم استخدامه لبطاقة ذاكرة من نوع 116./] مهيئة 


3 


ع1 


بوصلة رقمية 


زد 


هي 


ل يي 
5 نذا 


ذاكرة القراءة(/801معع) 


زر إعادة التشغيل 
معالج أ رمو/مى)| 


058 


وو 0 


المتحكم الأصغري : 1104م 
جهد تشغيل النظام الكهرباني : 7/5 
عدد المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) : 4 
عدد منافذ الإخراج ذو تيار متردد: 1 
2 الماف التسائلة: 4 من المنافذ الرقمية (إدخال/إخراج) 
التيار المستمر لمنفذ رقمي(إدخال/إخراج) : 0م 
مساحة الذاكرة : 2 كيلو بايت (4 كيلو بايت تستخدم لمحمّل الإقلاع) 
سرعة المعالج : 116 
2 منافذ اللحام: 1 
مناطق لعمل نوذج أولي : 2 
مصابيح لعرض نشاط حساسات 







الأشعة تحت الحمراء 


منافذ للتوصيل بين اللوحة العليا والسفلى 
منفذ لتزويد الطاقة 
(9 فولتات) 


009 


حساسات الاشعة 
تحت الحمراء 
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ناملا 50 0010110(|©1 0ناأنا0 م رأظ لإمزعمام 835 بخمرواطع ,للظم رماط ,الام ,51 ,52430الا , وأطا عأهاعم0 
© 56لا 6317 ناملا , 011م [جلمع5 عط اوناماطآ 001011»0» 15 27001016 5لط 1 . 0001016 ذ5أطا عأهاعم0 
.2700101 ذ5أط] 0001101 10 ]مم لوأمع5 5 "اع أنام مامه 

© 61م-طوأط , 060655015م 55ئنا مععم5-طوأط , 0501ع5 ألمأأماعوطاةآ أجءأامه0 لاما 5أعنالممط 
1 3050 303ص متطه ناكم اط لإأأه3م03- ١3206‏ 35 تاعناة ,ر5طماط ]ه3100 ومتطعأوم أممعوصاا 
05ل 01 لأ 11ل 3 , أماماعوطاة طأهط ,لمم عضرا رعاطص5 15 2700101 أمصعوصا؟ عط! .مملأأةمم امه 
ع لقع ألأاماعوطاا , ومتطع هم أممعوطاآ , مملله أذأاوع؟ أمماعوصا 


الج 101 6اط3آأناة 5!/516115 1017أ3ع!آأأأضع10 أمأنمعوصا؟ , 70010165 أممعوصة؟ معذن لإأعلأ/لا :مملأوء1اممم 
:ام تقناع نوع . ممع -نلاها 10 امومع -حطولط لمآ 

: 1153166 300 ,63565 لان ,53165 , 5كاءع0| 0001 أمأنمعوما؟ لإأأاناعع5 

300 211670366 , ولمتطنتق] اع/غأ1ل ر5عمأطعهم 205 , وعطأطع وم 5]1131 لالطأ , 5لاعأ5لا5 0001101 55ع26600 
: 30635 /إأتأصع0 اعطاه 

0 50 30 ,1680510 ! , 501/31 173306171 , أطع تاع3230 ما اناه عأو ارط 


لالاع لالع /01 

200150 عل3م أأأنلا 501مع5 ألمأءقصعوطاةا لهم1أمه0 عم0-م أ دالج 5لطا - 5ع أكاع مقاط طاأننا أععزم/م اناملا عالامع5 

- 53165 5أ 560لا لاالجعأملاآ ع31 00010145 16856[ .عامتاأة اأعملاة لداعلا 300 نمناعم 061 أمماعوماآ 
300 5ط ادع انائدع1 ,لهأ اناءا03 ,وومائع0مع؟: عوص3ممأأ عط 5ع00 ]هط منتطه كما لعنع/لامم طولتط ج 'عععط] 
أ0 15أعاع3م 0دع5 لطة بلوائع5 ١١‏ [آ طأأنلا معأادلاة عه ععأام ممعم ءام لامج م1 أععمممن .ومتطعنلهع5 
0 ملا - لإالاأععأ0 5اعلط] نلاعط اأماضع 3150 تق ناملا .أ316ع5 320 ا5ظط ,015 أام أعع1ع0 ,0105م عكلة] 10 
عط مأ ناعنا مععان 3 5'ع0ع15 .لاأمصعص لأكخاط 0210طذه عط مز لم510 عط نوه كأمئم أعوو؟ 1000 
.7/0110 15 /ل01كا ناملا 50 0160م 3 50 ناك ملا كأاوذ! هط ذمعا 


/إلت1 طءأأنلا 0105© 3150 ]أ رع5نا 10 لا35» 1 15 /إأ0 501 ع5للقعع5 /2501ع5 1صالاء 31م 5أطأ عكاذا عللا 

اأماضع ضعناع صقن ناملا - عام متاأة 7001016 عط ولتأوع1 5ع13[1 2ط ع3 لا 501 0/5 0ط ألا 210 نقلاه]- لان أ 1أ5 
,00015 05 ,رأنا8 .لاعع501 أعأنام017»© الاملا 01 ألأاماعوطاآ عط 01 306(ئأ مج عع5 300 ع3نلأ1أ50 عط ودأذنا 
31 50 /[0131أ| 0مأنا80 اانا 2 16أ0نلا عنها - "إكاعناا 0000" 3 300 أع0213576 3 ناملا عنلجع1! ]منمنلا عثلا 
/ا3 101 أعع اعم 15 50 تأعقوع5 320 اأماضع قنع لإلقنطنا عط[ .5عأناطتم 10 أع0تنا مأ ومأصصين أعنو صقك ناملا 
ماع وما أ5ع6 عط 131 لام 15 5أط ! .ع5نا 320 ونأنأنلا م0 31 مكنا 121160ع0 2 معألا 50اج عنحع للا .امع زمام 
0 63 ناملا 560501 


وماطعهع5 .ذلا ومتااممع 


لمعة2 ا'ناملا 5 أ5اأط .0501ع5 ألأامعوطا! اجعنامه عط ودأونا 101 5أدع راع أباوع! ملا لإالهمأ635 عن3ح عنع 1 
لاعطأ لاأاعنا0 631 ناملا 50 أملام تاعوع 15 #5 ذا١‏ ونأد25510 7635 أهطأ - كأمائمعوطاا اأمنمعم] 
لاأتلأصع0! م1 ]أ ومتكاقة ,501مع5 عط 'اععنوع5' لإاأو2» 632 ناملا ركأماام اناملا الج امعاامامع علاناملا ععم 0 
.510 وطلاعط لالأصعانه 15 (لاصمق 1أ) ناا طاعاانلا 

© ناملا 5101/5 ]أ 26631056 76231 3650 251651ع) 501/316 00010/5أننا عط وطأون اأماضع قوكن ناملا 
0/05 3 ع/131آ 0001 ناملا لاعنلا 101 0000) لاعاعكاة 0ناأنا0 4 عط طاأأنلا :ه (زأماءم عط آأه طامونو10ملام 
وطأااماقع 030-عطا-مه 101 1ه لالصقط عصتطعوم). 


086 


الال 40 12١/‏ ذع ا 0ن نا ا طاع وضعل | عا ا اعم 


: أ©ع©51 0313ا 
عاناط طه امومع -01-12/715ط 1 /ام».م لماج طهصطععط]. نلا لالا/نا//: متاا 





712 


ه520 للا4.5ه /ا6 لاعلاعاواععع بانوان 5 اعللمم هخامة 
لالط (165165) 





101 60ا) 


4.5 :ع رمم 

١/01130ع:‎ 6١/ 

كتواااات 3 سيك عالت املائ| 
ملع16.5<*16.5<»0.3 :5126 
1009 :أطواع للا 

:165 لالت 


6١/ /الاك.4‎ 50١3: اعصوط‎ 

أنامأنا0 لإعومعنءألاع طوأطع 1ه ممأوعع/اممك لوألا 

أعع ع غطونا عالهعننا أمعااعمع اع 

اناملا 101 اع/لا0م لدوأنأععاعء ماما أعللامم أطوذا حناة عط ومااعأ5صطق] 101 35م عأنأاععاع أطمدمصداأ 15 ]ا 
)امم 

عأع5لا10 50131 300 غطوذا 50131/ا3ام015 550131اع7700 لعنعنلا0م لاانا ناملا 0اأنا8 

.| اع 083106 160:ع530لا 

.وصتأطونا عصسمط همعط 

ا1ع310طن )نا لاعأدلا5 نعنلامم 50131 6513/1 انام /ع315ثلا 0عنعثلامم 50131 106 6ا30]أناك 

.105 اعللا0م 5013/1 لاانا همعط 


03 


61085 الاواط اع 801٠‏ | لاني ع مان 50168 





204 1217 247 


714 


606101 
07اناوع؟ اعاامنأمم» عونقطه اماع83 أاعن عواوة لاط أمعو[ااعامأ /241 /121 208 
:لأ 


.1 :/١ا21.6//ا10.8‏ :0م10لأعع101م عو 31 طو5 أل ععناه 14.41١//28.8١/:‏ :ممأاعع101م 011506/ عونق اعاع/01 
20-50'0- :الأ اعم لاع1 100 أج1عم0 25١//36١/:‏ :ع01130/ ممأأهاعم0 


5ط 


اناما 0/ا كا١‏ 1 5/ا0ل 





اسمس 





:]م6501 

2020310ع]0ط لاقن نا5عالالهع] لامكا 

010101710 01717017© لاأأللا 15ا16ع11017أطع01م 1012 أمعلمعمعلما مال 
اأعأمع» م1 لااناأع)-مآناق ومأامك 

مما عملا]-منه عاطهوغ1ءه ]لمن 

(وكا) أطواعثالا (مع) 5ممأومعمأنا 5ممنئدء71أم6عم5 


11» 8 22 
00215 


06م 


4ع رامن 108 0ن أططل ع | اقاط 5 كالاااا 





10 
لما - ععو مع صا 111 ومععمقت ,مام وعطل عغأمم كامنا 


1 10 11/1115 ]115[ :300111 1133/66 01 031:12 عط ا 355355125 1111[3 5001 10 11/125 /[50 511261- 500113 عتتر 
13:0 73581 تتعطااظ ...ماع 503 :ناملا عصتلوء لمتة غطعاط غ2 تاعاء اك[ عطا 10 عسمكلدعمة صععءط 5” 60 ناه 
0 تاعلط عتتتامةء طندء 1200111 تتتعصطهء 11مم لجتمع5 أوعاد] 5*ع11م كلما[ !مع 10 :703 عطا 15 متاعمطةء 
00 تتقء غ1 لمث .261005ع11ممة 0ع0لعصططاع 101 1دع10 غ1 عمتكلقحط له مهمعد آ1"1' ماع07 ماعطا 01م كصقتنا ممه دع تتماعام 
0 358 56250150 غطاع11 هل-1اناط 2 كقط داعلء عتنطوع1 لع هلما عط!' .وماطآ لع تمصا ما وكلصمط كيهل عطا ص1 غ1 
!7151010 خطاع21 101 وناطآ 1211310 عط ده مكب تالدع دطمغتته 7111 غتطعناممء 101 ماعع غطاع 1[ مع اطصطة عطا كج 


تنتحط8 67:2307:22. 45 :121111611510115 


1 


موأ اهمدع ١/8/01/68/160*120‏ 2 ه 

امم أوأمع؟ مرمع] م6ع6ل عن أم3ء امم منلاك 2 » 
١ 0‏ ]مم أذامع؟ 01 م36 لباقط ]الاواءع0 2 » 
لاأممناك ععنلامم لاك ,0 /3.31 20100 » 


71 


50-1000 :مهم ماناكممء أمع نات 2 » 
مأم انام اناه 303108 30 ذأ طعاتطلخامام اأناماباه للم 5أ 003 “)دعص ملم عط1 2 » 


8ط 


508 ع5 الا اع باع آ لملا 





6061101 


دمع طلالا .مو5معة أمعأأع-الجط 3 2010130 نلا 2لا000 علالج/ا 35]16ام 3 01 600551515 501(اع5 /لاواآ اع أن الا 
-القط عط! .نلاا؟ 01 216 أمعيع]1أ0 طأأنلا 5ع وطهطء مععمة5 5]! ١015.‏ 000101 عطا طاونامغطا 5لناه!؟ اعأدللا 
1عأ ثلا مأ نلا0ا؟ أعع]اع0 10 316]أناة 5ا عمه 5ل[ .510521 عؤانام 010110م5ع001 16 5ألام أنا0 560501 أمع]61 
.علأطعة” عع]أمه نه أعومعم5 01 

0 أناه لطاعطة كاععطن .15ع1ع وأ أمعنع11أ0 مأ 5015مع5 لاوا أعكأهنلا أ0 عطذا ع/اأومع لطعم جرم 3ح عننوجطا عثلا 
05 75660 الاملا 5أ©106 21ط] عده عط لآ 


5060 

4.5١/‏ نا :ع01139/ا ومتككاه للا .أصتالا 
(/ا5 ننا) م15 تأمع انان ومكاءه للا .»ادا/ا 
51/١24١/‏ ن)نا :1396لا ومتكاءه ثلا 

مام /ا1-30 :عوصوظ عتوظ8 ناوا 

5١/(‏ ننا) 21004 :/ا1أ 6م03 030 ا 
47 :ع الأ امع 1 م0 
49 :عال أ اعم تمع [آ لأناونا 
3596-9091 :/1أ0 مانالا ومتتهعءم0 
وطالا71.75 تعانووعرط نعأح الا 

2( -+--25- :ع ]لا 1/2 2006© 1 5101206 
2596-9591 :/1أ0 أ ماناتا 5101206 


09 


060 


:لأ 


الهأذم!ا 10 لاق جع 31م امن 

© مومع وروأالهء5 طوأنا 
56050 أعع 1ع انوخا /111ا9 طوأنا 
أم3أاممدمين كلمع 


نالظمن راد)ع اناما 1/0 8ع ا0ان0 | 18 06ا) 





6061101 


2 216ع01 10 امعأمقننا ع لالا .23206ء 10 عاملأأوع5نا 10 عام ماد .10096 0313 ع016ا50 تاعم0 30 ١5‏ ومامعم0 
ع5 لع /ااععع! لاق وأو 100 51311 اأأنلا ]أ لصح عنأناع0 5أطا من تعنناه2 .عمللا أ5ناز 231ط] أعوو0! لوتاع5 
001717210 10 مأ 300 وطأووه! أه أناه مم02 اأألا 5عمانة معط 2+اأن ووألمع5 .5م9600 21 02313 
621-00م0 .0007305 01 151! عط منا 5وصاط #لا(ماعة01 3 5عكلقط لمم .ع11] ناعم ج عتوعى ااانا تلاعم 
ام لقاع ١ااعننا‏ لاأعماع )اع 5تلوع512 لوأاع5 100 0065 ]أ أناطأه| 2 00 "دروع00 


5013 5طق لاع أأأ مه 02560 15 300 ع501016 (لاعم0 15 ع2 ل/لاممارة؟ ومامعم0 !أ لإالهع؟ 5 21[ 
.(!1668 م1 منا 0ع51ع1 علاعنلا) 603105 0ا05ءام 248132 ممق 248116 115مممناة لالأمعةاناه ومامعم0 


00-54 عط أع0طنا 0ع25عاع؟ عع اناه50 اعم0 ع3 (ع2 لمارأ أأناملاد| عط للح معطءة) 5عالا موأوع0 عط اام 
]6 طونامعط عاطدانج/اج ع3 ممح ع5مع10١ ٠/3‏ 


250 320 1.0 50أنال0 41 مأ 0ع5نا 56 10 ومادعم0 عط 5ثثاوااج طاعتطنلا عاطق تج/ا 15 عه للامرة؟ بطعلا :عأملح 
01ل0أطاأ عاممم 10 للاماعط ككام ًا عط كاععطن .2315 بوط تعطوئتط 10 5نلاوااج 


(ملص19 << 15 <ا 4) "0.75 << 0.6 << 0.16 :176510175أنا 


0-10-0216منا 70051 عط 101 كانتا عط عع5 عهوع21 إطنال ]أ ذه امع5نامط 15 أععز0م ومامعم0 156 
.5 0312357668 8530! 651511 نالع ع الاأجعآع 21 /لاماالا 


:5 الأ 


8 106 ملا 3105© 2116/32 ناكمو ألما أ5مع-/لا0| 10 00 ا 
لما لصو صامام عامصماكه 


81 


5 17ا516لا5 011 300 1316 3100 603506 10 أعأنام0© 3 للامع] عاذ ].وأأدمه أألع 
:25 مم11 

100010 513115 /إاع01760131 30 هنا أعثلامم لاإعلاع 100 للاعل 3 2165ع601 00 الناعلا 
1000159 51315 /إاا 5700131 300 هنا أع/لا0م لإلعلاع 31 .560100 0عالج» 116 2 005عمم3 00 ا0ء5 
منا !ع/ا001 31 0101001 60101730 3153 و0 ادعم0 513215 00 30 امن 

(115200005 10 2400) 5ع31: لاوط عاطصواناو مم0 

م5 لاطعم عط عه عاآ وأأدمه اوناماطأ أأمب عالاوأآدمه0 

5 1الااأطاط عط ععح اعد 0300 1انام اسع لثامم 

اناا 0مأنا4:0 عط ولأونا 02328ع0 1 ىم 214 لطامت 0م86 

15 ولأ ]اللا 0016231 وناعاا 0نلا[ 

121 3.31/10 لامعا عن01]3/ أنامما 

ع2 150 ممع الا أت ]3 لل مر6مع 101 24 


152 


61 ع 11 لاقع امعط بأطمن رااعم 


3 
به 
له 
ض 
ن 
1 
6 
9 
و 





12200 
:مط 150522 


0 0221656 13.5611 7116 لطة لدع لماوع عاط1 تولطعتط عطا 6 لع1اممة 15 150522 "111 
القحطئاومء-101ع10137-70138 2 01 مدع ناممة "ع3261)" عط 101 تتمدجحدمء عط :(6 لعطعصسد1 معز الامتطء لوه 
و1 ل1عطلصقط عاطة01م 0ه 5اعاعطة اتتقحطدوع:17 عطنة لدع مغ متطء ته أعماممع-ممم عطا 1ه عجزدى 
أمع02» 0120011126105 320 172001112105 لععطة 205 01 عدن 150522 "8/11 عط!' .ععامطء معناعط لعمماع ع0 
20 005اع102 26101ه21تاتستحطامه ذ5وع1أع هام ع17وكوم 13.568/1112 01 5عم:7] آله ما لعتمتععام1 (و[عاع[مصامء 
15014443 عطا عللصقط ما 01 ختدم لداع 1ل ع1 .215همع51 مع020مكطهتنا عاطالتدمحدمء خ 14443 .15مءم1م1م 
111201077 1105م 177عمء 0128101 3010 0116م متاكم200110 ص1 .ممتاأععاعل ممع 300 دعططتهة ]1 
202-0213 ل0ععءم5-طعلط 01 دعتاء5 اكلم 1/11 01ممتاد 2112150522 . كاع 1001م كلخ 85111 17211000 
172 ع1 01 تتاء متعم اعم كخث .4241/5 م10 دنا 121 2510155101 0262 20101150-17337ع01لتاممتحطامه 
]10 2 عتتة عتاعط1' 10530 "1/11 10500 "1/11 1522 1/11 1تمسدة متطء لعنوتععاصا وتلطعتط 1ه معتعد لتتدء تعلدع]1 
1 طاعء لأ 1112214101التتمط0ن) .دععطع 01111 0ه 5ع1اى1تعاعهتهطاء عطا 01 ت[صهحط عتكقط 3150 اأناطاوع 1اتتد تماد 01 
.05 70111121601166 50310 20018 1311017 1012أععطدى عط ععتلع"؟ ما وماعط علممم 1ظد أومط عطلا ممه 


1111 1: 


063 


0 1630616257 30ن التاعتاكء مع اوعل متطء 111150522 ومتلتطط ل2ض1ع011 عط عطا ع1نلممم الخ - 1/1522 ع1" 

01 أمعططم ماع ع0 عطا ممه تتعمدع1 عطاامعمطمه1ع7ع0 امعطم اناسع عدن عطا ما دعتآاممة دادم 115101 

ع5 تق ع1200111 كلط1' .100ا10011م/طعادعل لمستصصعا لعدء 1]] تاعدنا عط 101 لعع7 عطاممه لكوع ن1اممة لععمة 200 
عع101112 521 عطا ماع نامعطا/ 3.3 01 عع2غ701 2 1115لا .270105 تتعلم2عآ دتاماكة؟ عطا مغصا 0ع0ده1 واأعع ال 
21 :605101 2212 11162101التتطامك لعاعع22ه0» 10210ع طامط نآطن) تاعدنا نققة 615 (3[اعع01 دعملا تلدع1 ع[ مسار 
60 2210 عع طة 77011015 عاطوتاع؟ له عاطهاد 15 عا تلممط عطا 


2154 


6غ ع /لم/الانالااالا لكا 0ت لاعلا 


ما 


"1 


6لنا6 ا 





606101 


بالاالا عن 1 ظمع ١‏ للع اص الالوع عوامع تزع 

ع5نا علطوط 10 لإومامصطاعع1 قغعع 0306و طاعوعو86 

5 مم3 023106 0565530أأ؟ الوأمع مامه 6011م ععمعأعوم نعلا 

5 035516 اللا أع205عط 5ذ5عاع] اللأطواع اوتنا 

م0نأك لمق لوأأم5مط ععصؤو ذالم مح مامأ دكلجعئط نلاعته عط معطنن بإاتعوط 1ه عل5ذ5أمع أحطا عط معممعط 
لاال10]3 عمع56 1131 أناظ .5اعع11»ع أوأععم5 الج 5أأع5]نام» 01 وعواطاع ةم وطتصصوه5 صتوعط عط مأ ععلالظ 5آنام 
0ع!|2/لا مأ امصظ .50106 31 عذنا 0انامه عثلا لإاو0ا0تلاعع1 ونأططق56 طتوئط 507 101 منوعلا ذلا 306لا 
0013110 مكاقناط اناه مأ ع6 ا'علالا .311/6507 لصح 0ع30-ع36م5 أل ودتكامماعناج /الامصأا/ا 
.0 لال رالا 


5 6©56)ا13 5620561 156 .مألا 1731م 3 010أ أعأنام010» الاملا 5ثاناا علق /الالصأا/ا لإكادكم بعلا ع1 
منة6 الاملا 1ط 30166 5ماعماع .3205 الاملا مأ ]أ كأنام 320 لاعنوع5ع) لإوهامصطعع1 عع لن603101ة)| آه0 
علق /الاعصأالطا عط 300 أع205ع5 عطا مه م513 .لال50 ناملا 35 تأعناما 35 1أؤ5ناز 0ع5أ0/ع<اع 6ط 10 06605 

ألا أعواعاما لإاعطا 35 5أمعل0بلذة 5ه أعناعا ممتأصمع36 عط مأتصمم الأننا متعأدلاة ممأ أدع نامع 

300 [1631103ال0ع 06050176نا6مأ 316 5م30 دع 1 .16311005امم3 هأ أمومعع.! طاع وم معطملاه لمع صطتوما 
اناملا ]اللا 10 ناملا للا0ااج 10015 [0129ع0امماع/اع(! .3065 أل 101 طنا؟ لاأؤنا0أ/ع5 ع3 5/عط1ه0 اعصة لاالمصع كلكا 
0ل لالط اا عط طكانلا أم12عامأ 10 3205 1001م تاللا 


155 


5 2 00م 


ع5نا عوط 10 لإومامصاععم1 قغعع ع306:و ماعنوعو856 
017 115655210 ل2أاع 760112110 ععرعأن05اناعط لع نروأ5ع0 لاالجأععم5 طأأنلا لطتامم اناملا ع5وامرععاعط 
5 امم 
ع/صقناال0 مأا/طا عط طأأللا ع 1م1١‏ 10 0100123115 ١اللا0‏ اناملا ]اللا 10 ناملا لالا0اأج 10015 31 أتاع نامماع/اع0] 
5 0355/6 طاأأللا أع582015 55عاع!/الاأطواع تااطونا 
كامنا8 علاعا م 12110ألع الاأمه لأصع4 :5عنا5 62 05مع23 ع/لونلامتت81 ع5مع65 
52 10 0.5 :063505 لاعضعباوع؟!] ععدعأ50م نعلا 
51311 اانا 01500 أو 1اممم3 ذنامه1680م803 58لا 55عام؟ لالاأءع05ه16 عنتح /الاحماأالا :5ع0ناعما عوواءوط 
0لا 
لا!اع831 3843/8 006 00 علا أ0 5الامط 10 
:5ع لاع !ألامع8 لطاع أولاك 
1 مومع +9.0 امع ]نا لط 08 أأمعا2لاأباوع 01 هرانا 2 ع1م0ن اعأما7 غ6 و:أؤ5ألا نه طاعز وننام0ولأللا :0م 
36م دالا 08 
عع3م5 نال 68 1الطلقظ 08 1عدالطا اعغما لامظعع]]ع0 :0 ”2310ممع 1“ 10.5 72 05 :عوا/ا 


166 


201/8 [ا/الانرا مع | 5 ن)نا- نا ع اقلم | 5لالرام 
/ا8 ان دانا با ١11 ٠‏ اللا ع الانا/ا لا أمططصنزاه 





600111 


ل131م015 عطغ ,/إام015ا مانا طأألالا عانا1/00 عاط513نز0ل8 لإاممنك نعنلاه2 اثثاونا مع51 )لا- نا 3 5أ ولط[ 

لا أ5لا3060 1 اناماأة 0ع/(3ام015 6ط تون أضعناناه 300 011306/ رمععن50 /لوام015 [15أذلانه لأناوذا لاا 1 5 وراأذنا 
10 املاط ام0ع5نا 513/1 ]| .للاعأنا 01 لاع11 ع0آنلا 0مق عاأوطة عل0 نلا رأعأاعة قطن عأأانلا له عونم وكاعوط عاط 
٠/0130, 5‏ 0أ15616235 10 7ا0أأناط أطو؟ 16 ,ع01130/ا عط لعمنالع؟: م1 ممآناط أأع١‏ ,ع0130/ أ5ناز0ج 
55ناز30 لاأكاعأنا0 6317 ناملا ,15 1317 77016 75010 ناملا ]أ ,ع01130/ا / 0.041 51لاز30 لوه ععده نامأاناط 
لاع انلا ,لاأممناة عط أعثثامم 300 نامغآناط أأع! ااهل ,مهل لأونائأأة 011 عثلامم أعلمنا :لمطكاعم مملكلوطالهن 
لا ,ع01130/ أنامأناه 116 0لأاناة 762 7161ل ]اناما طاأأنلا رمغاباط أأع| عمدعاع؟ ,وطتطكدا؟ مأوعط /إدام5أ0 عط 
/ا5.001 35 تاعناة ,لا5 75231 0115306ل/ 0 أانا5 7763 /616الأاناما علطأ أ5لاز30, ممنآناط أطوء لصح أأعا عط ووعم 
اع11م .للاع]أ 5أطا ده ودألا2ام015 عط 100701 163256م, 3100لا أأ5 5أطا 100,31 كاه 15 ,4.98١/ 01 5.02١/‏ 
.1م00 15 100 131طألهه عط صعطا ,نتلى30 أ 10 'عثلامم معطأ 320 ]أ أأه عنلامم ع256عامرامع 7 أ5نز0ج 
أ 1 1316طأالج© 11/10 630 ناملا ,/1ع21ع01 15 1مااع عط1 1 ,/0.041 مز لم31 طألده ع6 موه 5امممع 


:5 الأ 


نا- نا :عملا 1 تعااع م00 
7 نعم/ا! ملطن معنتلمم 
(/201 1306ا0/ أوع8) /5-231 :ع01130/ا أنامما 
(©05181ز30 لاأ5نامناطأ1م20) 01/١16.5١/‏ :011306/ أنامان 0 
28 :أمع )انان علهعط 
(لا»ا/ا/ا» !)1210 ا لم30 ا مم50 :ع512 مندحمطامنتوا/ا 
مانا 510 تعانل0/ا لإحامؤأنا 
(لالا»ا !)17.00 ا لمطصاك.37 :م512 ماما 
07ط 


658 


06 :لا36الاع660 نان ا 

الإاعصع أو لاع موأواع/ام 00 

06 -> :(|)5 مهلأواناوع8 6030 ا 
06 -> :(لا)5 مه0أأواباوع8 ١/0150‏ 


111 508 عه راععطه رالذالنا 





6061101 


5 لوأأععاع5 مناه 70االلاكمناكت لدانلا ععقطآ انمأ أماع/001© وناأ5نا عالاأعنالأة 501مع5 عدأننا 00-5 
5 311005/ ألامأنا0 631 أألانا 170أ106655ص 5105231 1151163160م50 :51311 000 وطأودعئأة لاوتطلد العم 
3001 2110513614//ع 05 '[2111/635ع15! [135060000 01621 535 10010161م 5لط | .05ع756 /اعؤ5نا 10 و5أ266010 

101 0ع5ن لإأعلأننا عط ضقه امصوعاطوزناع 
0ع لا أ ناء 3011 30 /[1أ1015 501513013101165 اه اطع طم 20013 عا 
ا 1! أعطأه 0طق م10 01131م365] 


:ع5 

17111ةلا235 16 0عع506 320 تامتاعع1أ0 لدانلا أه اعناعا 11001 0انام01 عط دهعم أزمط 
ألاع لمم لاضع لجم1أو010 مغ ع أ اماعط 

ألم أأاصوا/طا /مدللاو5ع1م)اط 011م ام 

لا1أ05ا0لأ مهتاعع01م ل2أطاع مامم] أنااع لاتأوعمأع انا أاناه 24011 

حيتت ننات امت 

5/ 0-700 :ع 0م13 ولأنناقدع1/ا 

(ل0ععم5 لمانا :/ا) 5 / مم (/0.031 + 0.3) ع :لاعقاناع6م 

5 / 0ط0.3> :ل0ععم5 لدانلا 51211 

/ا5 :ع01130/ أنامصا 

!11 أناصأناه اأهلموأة عذاناظ :510031 أنام ألا 

ا 10096> لإ1ألأضاباط رن * 60 - يي * 20- عالق اعم لاع 1 تأطع صصمم] لامع ولتكاءه للا 
:165 أت 


(ع0أناه وا/اات) ممنلوءأأأععم5 010301231100 1نمأو016:مع1ع/ا 0انه للا ولا للا 5مأععا/ا 
5 / لا0.3> 0ععم5 لدانلا 51311 :اانا أدمعة5 طوأنا 

0-7075 13206 ولاأانا5 1/63 ١3206:‏ ولا أاناكدع/ا 

(0ععم5 مانلا :/ا) 5 / مم (/0.031 + 0.3) ع 15 لاع ةالاع6ق8 :/اع3الاع346 لوألا 

ع1 عذاللا ع 5310 اداع تاصم )لامع طأوتقط أ0 لإأعأيج/ا 2 0 


069 


لا لاط طناك قاع لاط للرا/1 600 /١ا5‏ عط ماان 55ص اعت اننا 





١ 


101 56لا 001717017 لطأ 1115ا76ام أناوع عأصماععاع مأ لع أامم3 ع6 صو عانله/طا ومأوخطت 5د5عاعم للا ع1 
0انا0© ]أ ,امه هل أواناؤطأ 320 161 ألاذط3] 2 أ0 ونأأ5أ05م0 .لإأممناة تعللامم 01 ورأونوطكه 55عاعئأنن ع5وماه6 
300 011306/ أنامآناه 5١/‏ 513016 طأأنلا لااممناك ععنلروط 5وعاعئألالا عط :5غ أحعم ممعم دامع؟ 3 35 عنرمعه 

ما ولأذنا 101 6اط3]أناة 2201 15 |أ0© 100 3اناقطأ 300 ع512 ال5002 5 .ألاع !اناك أنامأناه 600104 لاناماأ»اة ما 
اع زمام 55ع امأ أننا 


ل 


6 :0130ل أنامما 

1.50 :(5أأمذا) عو13ام/ا أنامصا 
5/06 :7011306 أنامانا0 

6000 :(07 انام »ا م0 ) اماع انان ألامأن0 
30 :ع6 32 عباصا انه يع روصق 1 
1-20 :ع015]366 عنالعمعع) -] وطق 1 
مطلط4 << 12 << 17 : اع اأصطوطة 1 

للملة << 10 << 24 :مع/رزعمع8 

لم38 :أعأعممؤوأنا انمه 

لم2 :أطواعط زمه 


000 


بعض انواع واستخدامات محرك ال 0)(] 


0 ام رال 6 1 5 1/0108 بارا 





1م651 
م 92ىط/ا و16أهط850 )15 130 عملا! :مأه0/ا )نا مأوانا لاه 1 ؛5أها/طا مععذاا :مأوالا لإطاطمط نا 


5010 130:ع مسولا 

ماق طأومع! وكام 

مص 2:ع3«1 أ0 عأع لوألا 

مم5 20*15*2: 1621100 أ 0م50 

583160 011306: 31/ 

(203) طلم / ١‏ 8000 :0لمععمة5 0دها-ملن 

1004 :أمع)اناه 6030 ا 

ك7 نامع انان الاك 

15 17 :أاوأع ثلا 

311311 اع7200 ,6315 اع700, ,نعااعم0م 300 0631 5311 متهم عط 10 أععمدهم» 15 مع5نا:مم دم 1اممم 
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158 0/ االاران /الان) 16 





606101 


3“6الا 313 1[ 101 11م 12060 8 116 الل 5ك أمأوا/ا لانن /للان عنوحط ع31م5 ع نهنا 80 
5315 806065501 306اطلماعع6م 


20011 /13611631م 300 عام منأة 3 15 داعا ع[ - 
0121 110101 اناملا /ة]01 10 0651070 300 ,عذ5نا لااعا-وده| 101 ل2/ع031 عاط3نال 01 0206 لإأطمتلهط 15 ]]- 
011ممناة 0صق /إأاأطهاه 


امأونا :عملا 1 

9ك 0.112 :أطاواعنلا 6وصجكامم 

5 1.89 < 2.36 < 2.36 / مله 4.80 << 6.00 << 6.00 :زط ءا /ألا “ا ا) 512 عوواعهم 
0 /الان)0) << 1 ,1مأوالا لان »ا 1 :5أمعامم0 عووكامومط 


1 


01 اام .00010615 اناه أ0 356 اعالام أعع1زمهمأ عط 101 لإا أأانطقا! ,0 /إأأالطأ005م5ع؟ لامج أمعع30 01م 06 ع/لا 
51101 300 100101015 طأأنلا لاأمدمهتن 10 0مؤ5ع1 لإأع/اأقصمعاع ع3 ع أأواعنلا علطا مه 5أعنا0م:م عط 

01 2016 اباأع31© 1316 356ع1م ,36665501165 30 181075 ,10010615م وطتطاماء اناه أه اله عه .513003105 
رلاعأامم /ا31م00» آناه 05 31م كم . (اللان) 5اعأع ماتامعن مأ لاللامطاة لإأاأج ما ركأدع تمع]نا5 262 ع5أعع1م عط 
اللا عطا ع3 لاأعتطانلا 5لاع]أ 101 05اناآع؛ 1010م 01 05انااع) أمعع30 15 عاطق عط أمط | اننا عننا 


:5 الأ 


80 76 دالاأمة:3 1 مقطألا 216 50 لل 101 أمع ممعم نامع /إأألةناو طواط صق نتاعمة ل0صقمط 10096 - 
05 

5 820 26 3الاأم33 1 محط# ألا 101 0ع صموزوع0 /إالهأ66م5 - 

011ممناة 300 /إ1أازط51 21ع01 70101 اناملا ,0116 - 

©5نا 320 105131١‏ 10 لا35» رعاناأعنائاة 0316ل 320 5126 0361 ام ن- 
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االااع 501 لالاضااع 655 ك0 ا 810 1[ بططاع 0008 1217 نالا 





ساف ته 


0015,0001! عألأععاع,5كاه0!١‏ 0306وناا, 5كاءه! أعقأطقه عا أأ,5كاءه! 'عكاءعهابكاءها أعمأطقه عط 10 مع ذاممم 

عا 0!,كا00! 103نا5, كاع0١‏ 507“65 50361 لاع اراع/0اق01, 10615 00(0ع5,501ا00!ا 

كاع0! 16011017165 20765,5310173 0361 5نالاع ارةكاء10 عألأععاعرةكاهها 

أعنلامم طاوأاط,5203:0 أنانامط 300 عمل عقا معمه عط طأأنلا م0عموزوع0ا 

11119نا 70 عط طأأللا 5تاعأكلا5ة كاعو| 0001 173116مأنات أعطأه 01 كاعها 0001 عنأععاع عط 15 الهأذكمأ 16 لاقجع 
0000 


:الأ 


ططق 1 حا * مم29 نالا* مم27 ا :م512 
لم25 :طأومعا 0ه2ع ا 

10 :تطأومعا عأممو5عاع1 ومكاءم ا 
10م عاطأ :طلم لماع مط 
0ممعع 1 نعمانا كاعماصنا 

١/0113وع:‎ 12/0 

354 :امع انان 


003 


“52 تلمع 0 نا ا نططاع لظن | تحاى ال الأمطط 200 /121 820 
١/0108‏ 


01610221 0ع6م5 
10027 





606011 


8020 /3ع0 وألأععاع عباونه 1 طواتن الاصظ 200 مرا 12١/‏ أملالطا 5آ :امم 20ل" 
:65 لأ 


/ا 1.5-12 :زعوصة؛ 6و0115/١‏ 
ممم 10:ومها أتهطة مامص ع5[ 
:660م”5 310 156 

متلمط/لاط8 50 /ا 3.0 

متمطمالاصطظ 100 /ا 6.0 


. (الأصط) متم/الاصطظ 200 121١/‏ 


04 


1/0158 55ع الاو لناط8 4130 20815 ىلا ناوا 80 
دع ااع طنط دع رام اظ-3 مع [ ونال 1 + ضع [ مللاضع رالانا 


ل أن 





1101 606ا) 


اع/ا1م5 ق5اعااعمم2 3-013065 أعأذنائط 1[ عه نلااع لملا 51غأه0ل/طا 5ذعااوناء8 4130 80315 ومتطواع 80 
عمأوصع عولتطنبا! أعل 8021 غ1ل82 8 15 أعأونائط 1[ طنط 


]لالط ع1 للااع10انا 0101ل 55عالأذنائط 7316:4130 لاعخ| - 

م64 طأومع! أعأذنئط 1 - 

3011 عع م03 ١مأوا/ا‏ - 

:قاع ااعم0ام دوالام 156 نعأع رموأنا - 

1110نا1 70 الال ألاناات 101 /عأع01300] - 

أ انا70ا انام أصانالج 101 55عطاعاط 1[ - 

ماماة:عامط لاع 50 - 

- ١7/011306 ١3006 :1217-24١/ 

اعاع2 عط رعو13ام/ا عط تعطولط عط[ 12-24١/‏ دععننااعط ل0عذ5نا ع6 نون أعثلامم أمأواا - 
5ع 4048 عذنا 10 07060ع7تامعع: 24١/‏ ,ندع 304 عذنا 10 0ع0 مع مامامعع.: -١/‏ 12 


00م 
111ع م210 005117 2 1155 ع5 5101110 غ1 لاع طاراعأكناقط عاع512 2 د5ع15 غ026 عط]' - 


داع طن طاعقء اععمقء صق أ رئاعااعم20م للا للان عداذنا :5اع]د5ناقط عاطباهل 5عدنا 021ط ع5[ - 
عم ذا خطعأاق 5 3 مأ /إ2غ5 غ603 عط غعا .,مغمص عط أه مملغوغخم عط لاط امعدبادء عءعمععع ]معام 


05 


غلا ١0280‏ عتم ا باععطه امات 08 1 0ال/طا ن)نا ىالا ااانا 





6061101 


583160 ٠/0130: 16.8١/ 

/12-191 :عوصة؛ ع130ا0/ا 

1١/011306 5: 

نأمط / تاط140001 مععمه5 ,1.654 أدعئاناه ,ع150ا0/ا /121 عط معاللا 
نأمط / م4300 مععم5 ,1.254 أمعئاناه ,ع130ا0/ 6١/‏ معلالالا 
لم50 تطأومعا ١مغأوا/ا‏ 

35.5 تأعأع لوأل ١مأوا/ا‏ 

م1 :عأع مم نأل معممع51 

لم4 تأطواعط معاهك 

3 :ع الماعم3 امععاط 

م25 تطعااط إمععااط 

لم12 تطأومعا أأهاك 

مك7 3.1 :1عاع منوأنا اواك 

9 165.6 :أطواع للا 


/56 


/5001 عا ارالاااطه وللان 





6061101 


101 1/0101 عالطاأم5 000160 )نم نتاكاك.0 الماك نانا تعأع صم ؤدأنا الاالا52 أعاامن 11مع 50010 عاعمام5ك عللان 
الاع 501 300 أعكاع 0:3 أصيوا/ا طكأنا عاممام5 وصتلاالاا ومأححومع 


100١/0‏ :ع1130م/ ومتتعم0 

0ع مم 

ملم / لاع 12,000 10 منا وطأا0أ ماناممأكءاجا/ظا:0ععم5 
05 ألا 

أعاامه 11تظ8ع ووأاهمين )عو للا 

110 0.01-00:أنا0طناء عالصامة ممأواعع1م طوأا 


1527م 


لاانا لاعااع طم ل | اللا الاك 1018 الا نانا اناا 30 
ا اكامالا 1 علطام علالظ_اطمطام اع رانلا 





6061101 


وتاتكلةا/طا أ1ه1ء ث3 عصواماتق اع1/00 لااما تعااعممظ طاأننا أأناك 08[ 0ل/طا ما معو أالاا 30ل" 


١/011306: 3-6١/ 

14 5 أمع] اناه 0-01216عا100 ,0.14 5 أمعئاناه 1030 مم ,/ط3.7 قأعل0صنا تأمعنانات 
الأ 170008 3.7١/‏ :ل0ععم5 

لم1 تأعأع 2م01 أأدطاة ؛مأوا/ا 

20 20*10*1 :ع 512 1مأوا/ا 

ملحا5 تطأومعا أأهطة ١؛مأوا/ا‏ 

8.390 أناهط3 :أطاواعنلا :0أوا/ا 

للن5./ تطأومعا ععااعمممط 


(56311 00101 ملم 1 ]أ طأماء) لمصم0.95 :عاع مو أل عامط ععااعمممط 


/08 


2.5-6١/ 1201/8‏ ن)نا ها/ااناط قاع [ثللا عااظ اك تع اناك الازاالا 





لوا له 


/ا120امصنط 0غأوالا! ذد5عاطاونء8 عؤ5أه0لا لاما 2.5-6١/‏ نما مصناط معت الا عاطتق ع طناك مى ذال أصتارة 


5011 

للاعم عصت8 

2.5-6١/‏ :011306/ا نا 

130-2204 :أمعناناه ولأكاءه للا 

للا5. 0.4-1 :اع امم 

"43.4-"15.75 / 40-1100 :1111| مانام أكاوا/ا 

80-1201 :م131 ناماع 

"0.3 / لاماك./ .كا10مم3 تأعاأناه أعكهنلا أ0 نعاع نوأل ع0أ5آان 0 
"0.18 / لاما/.4 .كامامم3 نأعاأناه /عأدنلا أ0 اماع لوأل عل0أذما 
"0.95 / 2417 .1012مم3 :311161 آنا 

"1.8 / لامراذ4 .غاماممة :طأومعا 

"1.30 / 331017 .كامامم3 تأطواعلا 

” - " :(عأتطله)كاعواط ," + " :مع)) 15-20 أناوطق :طأودعا عمللا 
35م ومائععداأومع :لوأرع ندرا 

0111/1170 16أ 73007 ,رموأوع0 )ما 55عاناذوناءط :700 ودأناأانا 


5نا0 500 05 ع]ذ| ومتكا؟من/لا 5نامنا مأ 0 


/09 


ملحق ‏ انواع لوحات الراسبيري باي 
6 أط بإمررعوام835 
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